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Studien tiher das Welken von Bliithen und Laub-
Sprossen.

Ein Beitrag zur Lehre von der Wasseraufnahme. Saftleitung und
Transspiration der Pflanzen.

Von dem w. M. Julius Wiesner.

Uber die Transspiration der griinen Vegetationsorgane liegen
bekauntlieh sehr zahlreiche und umfassende Untersuchungen vor.
Hingegen ist iiber die Wasserverdunstung der Bliithen in der
Literatur fast nichts zu finden. Da aber auch die Bliithenorgane
nach dieser Riclitung eine genaunere Kenutniss erfordern, so
versuehte ich, zuniichist zu eigener Belehrung, durelt einige Experi-
mente iiber die hierher gehorigen Erscheinungen mir Klarheit
zu verschaffen.

Ieh lerute alsbald cine merkwiirdige Thatsache keunen. Es
welken nimlich an abgeschnittenen, belaubten Sprossen befindliche
Bliithen in der Regel viel frither als giinzlich abgeloste Bliithen
unter vollig gleichen finsseren Bedingungen.

Es stellte sich heraus, dass diese Erscheihung auf einer Riick-
leitung des Wassers zu den transspirirenden Blittern bernht.

Dies lenkte meine Aufmerksamkeit sofort auf die Frage, ob
nicht auch von jungen Gipfelsprossen, wenn selbe von untenher
nur ungeniigend mit Wasser versorgt werden, ein Wasserstrom
nach abwiirts steige. Gleich das erste Experiment unterstiitzte
diese Ansicht und leitete zu anderen Versuchen. Als ich niimlich
lange, von der Pflanze getrennte, reich beblitterte Sprosse mit
den jungen Gipfeln ins Wasser tauchte, erschlafften die Stengel-
enden, withrend die Bliitter verdunsteten, und erst nach Vertrock-
nung des Laubes erlangten sie den arspritnglichen Tuargor.
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So wurden, obgleich anfinglich nur die Absicht vorlag, das
Welken der Bliithen zu studiren, auch die jungen Sprosse in den
Kreis der Untersuehung gezogen. Die Priiffung untergetauchter
Sprosse gab aber die weitere Anregung, dienochimmer nicht klaren
Verhiiltnisse der Wasseraufnahme seitens griiner Vegetations-
organe experimentell genan kennen zuw lernen. Die gewonnenen
Resultate driingten aber sofort, den noel immer falseh oder doeh
einscitig beurtheilten Einfluss des durch die Blitter aufgenomme-
nen Wassers aunf die Vegetation zu erdrtern. Auch dabei ergaben
sich neue Thatsachen und Gesichtspnnkte.

Diese Studien riefen mir eine vor einigen Jahren durch
Friedr. HHaberlandt festgestellte, aber physiologisch und biolo-
giseh noch nieht ausgewerthete Thatsache in Ervinnerung, die
niimlich, dass unter Wasser getaneht gewesene Blitter, obgleich
sie wasserreicher als normale sind, doch rascher ihr Wasser
an der Luft verlieren als diese. Unwillkiihrlielr wurde ich aunf die
Frage geleitet: Wie verhalten sieh untergetancht gewesene und
dann abgeldste Sorosse; wie benetzt gewesene nnd hieranf im
Verbande mit der Pflanze weiter vegetirende Sprosse? Es fiihrte
dic Lisung dieser Frage zu einer merkwiirdigen Thatsache: Mit
Wasser in Beriihrung gestandene, gritne Pflanzentheile transspiriren
eine Zeit hindureh stiirker als von anssen trocken gehaltene und
leiten withrend dieser Zeit das Wasser besser als diese.

Damit sind die Hauptpunkte bezeiehnet, mit welehen sich
die nachfolgenden Zeilen beschiiftigen werden.

Is driingten sich aber ausserdem noch so viele Detailfragen
auf, dass ieh nicht auf alle eingehen und die anfgenommenen auch
nur unvollstiindig 16sen konnte. So wird die vorliegende Abhand-
lung, welehe, wie ich glaube, einige nicht unwichtige nene physio-
logische Thatsachen und Anschanungen in strenger Begriindung
enthilt, auch maneche Beobachtungen wiedergeben, welehe auf
Vollstindigkeit gar keinen Auspruch erheben, vielmehr, bloss
aphoristisch ~ gehalten, nur  Awnregungen zn weiteren [Unter-
suchungen geben wollen.

Is sind dies namentlich jene Beobachtungen, welehe sich
auf die Mitwirknng der Transspiration beim Offnen der Bliithen
vieler Pllanzen, auf die mechanischen Vorgiinge beim Welken und
Iintrocknen der Blitter und Bliithen, auf die Beziehung vonThau
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und Regen zum Pflanzenleben, endlich auf den an der Luft vor
sich gehenden auftiillig rasehen Verfall des Pigments beim Welken
gewisser anthokyanhéltiger Bliithen beziehen.

|. Die Wasserahgabe der Bliithen im Vergleiche zu jener des
zugehorigen Laubes.

Wenn man einen mit Bliithen und Laub besetzten Spross
absehneidet und unter gewohnlichen Verhiiltnissen dem Welken
itberliisst, g0 findet man in der Regel, dass die griinen Laubblitter
frither welk werden, als die Bliithen, namentlich die Blumen-
kronen.

Iel habe hieriiber xehr zahlreiche Beobaehtungen angestellt
und beziiglich der ausgesproehenen Regel nur verhiiltnissmiissig
wenige Ausnahmen aufgefunden, die ich weiter unten anfithrenund
erkliren werde.

Zur Mustration derRegel will ich nur die folgenden Beispiele
anfithven: Trifoliunc pratense, Euphrasia officiealis, Auagallis
arvensis, Lawivne maculatum, Theris amara, Veronica ugrestis,
Chrysanthemom hybridum.

Wie spiit das Welken der Bliithen im Vergleiche zu jenem
des Laubes in vielen Fiillen eintritt, soll durch folgendes Beispiel
nither belegt werden. Ein turgesccuter, mit Bliithen besetzter
Spross von Anagallis arvensis L. (o phovnicea ) wurde abgelost und
an eincm Augustmorgen der Sonue ausgesetzt. Schon nach einer
Viertelstunde war der iiber den Bliithen stehende, mit drei
Blattwirteln besetzte Gipfel schlaff geworden. Nach einer weitc-
ren Viertelstunde welkten auch diejenizen Bliitter, in deren Achseln
die Bliithen standen. Nach emer weiteren halben Stunde war
simmtliches Laub schlatf geworden. Der Versueh dauerte nun-
mehr eine Stunde und doeh erschien die Bliithe noch vollig friseh.
Anderthalh Stunden spiiter zeigte xich an den Bliithen eine kleine
Verinderung: die noch ganz frisch aussehende Corolle war nicht
melir flach, tellerformig ausgebreitet, sondern efwasWeniges nach
riickwiirts geschlagen. Erst mehrere Stunden spiiter zeigten die
Blumenkronen ein deutliches Welksein.
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An den Blitthen derselhen Pflanze machte ieh aueh folgende
interessante Wahrnehmnng. Schneidet man mit noeh nngedffneten
Bliithen versehene Sprosse ab, nnd setzt man sie der Sonnen-
wirkung ans, so verliilt sich das Laub so wie im vorherbeschrie-
benenFalle, aber die Bliithen, obwohl an abgelésten und nicht mit
Wasser in Beriihrung stchenden Sprossen befindlich, 6ffnen sich.
Schon nach zehn Minuten erschienen die Bliithen halb gedffnet.
Nach einer halben Stunde waren sie villig ausgebreitet.

Es hat den Ansehein, als wiirden die Bliithen vom Laube
her Wasser empfangen und hiedurch geiffnet werden. Allein ieh
werde spiter zeigen, dass gerade das Umgekelirte der Fall ist.
wenigstens i der Regel. Es beruht das Aufblithen bei Awagallis
und manchen andercn PHlanzen auf einer Wasserabgabe, durch
welche eine andere Vertheilung des Wassers in den Geweben
der Blumenkrone eintritt, die zur Offunngshewegnng fithrt, in der
Weise etwa, dass die Innen-(Ober-)Seite der Corollbliitter relativ
mehr Wasser enthiilt, hier ein grosserer Turgor und inFolge dessen
eine stiirkere Spannung der Gewebe erzeugt wird, die in leicht
ersichtlicher Weise znm Offnen der Bliithen fithren muss.

[eh habe noch an mebreren anderen Pflanzen, deren Bliithen
beisehr fenehtem Wetter geschlossen sind. ein d@hnliches Verhalten
bemerkt, z. B. bei Bellis perennis. Ciclorium Intybus, Senclus
oleraceus, Verowica ayrestis, Gewutivne Amarella, Briecht man
beispielsweise ein Bliithenkpfchen von Bellis perennis ab, sodftnet
sich, withrend der Stiel welkt, dasselbe, selbst bei ziemlieh grosser
relativer Feuehtighkeit der Laft, und einer Temperatur von 14 bis
15° ', nicht aber Anayallis, welehes erst bei direeter Besonnung
unterdiesen Verhiiltnissen sich dftnet. Ein niiheres Eingehen anf die
Frage ither das Oftnen der Bliithen liegt nicht in meiner Absicht.

Diese kleme Abselnweifung diirfte aber doeh niclit ganz
itherflitssig gewesen sein, Die mitgetheilten Thatsachen sprechen
wohl schr deutlich dafiir, wie wenig die Blmmenkrone im Ver-
eleiche zum Laube bei Wasserabgabe leidet.

Auch werde ich weiter unten die hier beriihrte Erseheinung
des Offnens transspivirender Bliithen mit einer anderen Erschei-
nung in eausalen Zusammenhang zu bringen im Stande sein,
was zit einer in biologischer Bezichung wichtigen Auffassung
fithren wird.
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Bei mancher Pflanze hat es den Anschein, als wiirden die
Bliithen frither welken als das Laub, z. B. bei Euphrasia officina-
lis, E. Odontites ete. Hier erschlaffen niimlich die zarten Bliithen-
stiele und Blithenspindeln sehr bald, die ganze Inflorescenz eines
abgeschnittenen Sprosses erscheint desshalb nach kurzer Zeit
welk; aber dieBliithen erhalten sich linger frisch als die Blitter.

Bei allen jenen Pflanzen, deren Bliithen an abgesehnittenen
Sprossen frither welken alx das Laub, ist die Wasserabgabe der
Bliithen im Vergleiche zu der des Laubes eine geringe.

Uber diesen Gegenstand finden sich in der iilteren Literatur
folgende Angaben. Guettard! verglich die Transspiration des
Laubes mit jener der Bliithen beim Stechapfel, einer Spirac«
(& feuilles erénelées) und beim Gartenmohn. Er fand, dass bei
gleichem Gewichte von frischen Bliithen und Bliittern die ersteren
weniger Wasser in gleichen Zeiten und unter gleichem Verhiilt-
nisse abgeben als die letzteren.

Rechnet man die von ihm angefithrten aut die Stechapfel-
planze beziiglichen Daten um, o ergibt sich, dass die Blitter bei
gleichem Gewichte mit den Blithen etwa 7Tmal so viel Wasser
aushauchen. Die Bliitter der Spiraea transspiriren 4mal so stark
als die Bliithen. Ahnliches fand er fiir den Gartenmohn.

Nach Senebier?® transspiriren Blithen viel weniger als
Bliitter (und Friichte) gleichen Gewichtes.

Schiibler und Neuffer? bestimmten die Wassermenge ein-
trocknender Bliithen und Laubbliitter. Es ergab sich, dass in eini-
gen Fiillen die Laubbliitter, in anderen die Bliithen mehr Wasxser
abgabeun.

Ieh habeitber das Verhiiltniss der Wasserabgabe von Bliithen
und zugehtrigem Laube zahlreiche Versuche angestellt und zwar
mit Georginen, Lyciwm barbarum, Asterarten, Trifolium pratense.
Medicago sativa, Sonchus oleraceus n. v. a., die alle im Wesent-
lichen iibereinstimmende Resultate gaben, wesshalb ich mich
hier mit der Wiedergabe der beiden folgenden Versuehsreihen
begniigen will.

1 Mémoire sur la transpiration insensible des plantes (Hist. de I'Acad.
royal des sciences [2] See. Mem. 1749, p. 289.)

2 Phys. vég. T. IV, p. 66.

3 Inauguraldissertation, Tiibingen, 1829,
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Versunehe mit Medicago sativa. Vier Bliithenkdpfehen
im Gewiehte von 0-681 Grm. wurden mit einem Laubspross ver-
glichen, der zehn Blitter trug. Von demselben waren die zum
Parallelversnehe verwendeten vier Bliithenstinde abgetrennt
worden; er wog nunmehr 2-257 Grm. Bis anf die drei obersten
Blitter war das Lanb vollkommen ansgebildet.

Wasserverlust:

der Blitthen des Laubsprosses
Naeh 1 Stunde  2-5°)) 6.8%,
41 Stunden -3 ,, 2 177 , (Blitter sehlaff

geworden.)
» 990, (Bliithen etwas 552, (Laub fast ver-
welk.) troeknet.)
Die Temperatur schwankte wiithrend des Versuchs zwisehen
18:2—19-8° C.,, die relative Feuehtigkeit zwischen 67-—72% .
Versuehe mit der Georgine. Vorsichtig aus dem
Kopfehen herausgenommene Bliithen im Gewiehte von 1-150 Grm,
warden mit zwei Lanbblittern im Gewielite von 1-342 Grm. ver-
glichen.

20

Wasserverlust:

der Bliithen der Laubblitter
Nach 1 Stunde 1[G 59%%,
3 Stunden 37 O4
s 849 13-8 . (sehlaff).
24 392, (einzelne H2:1 ,, (stark gewelkt,
Bliithen am Beginn des
Rande ein- Vertroeknens.)
gerollt, sonst

frisch aussehend.)

Es sehwankte die Temperatur withrend des Versuehes zwi-
sehen 18-:2—19-2° C., die relative Luftfeuchtigkeit zwisehen
63 und 70%.

Versuehe mit Cheysanthemumbybridum. DieBliithen
dieser bekaunten Zierpflanze sind, wie ich finde, dureh aunffillig

1 Diese und alle nachtolgenden Zahlen heziffern den Gesammtverlnst
an Wasser, bezogen auf das Aufangsgewicht der Bliithen, beziehungs-
weise des Laubsprosses.

2 Vom Beghme des Versnches an gereclmet,
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spiites Welken ausgezeichnet. Obwohl die Corollen weich und
nichts weniger als derb sind, so halten sich die Bliithenkopfe
ausserordentlich lange friseh. Ich habe Sprossen von der Pflanze
losgeldst und in einem trockenen Raum bei einerTemperatur von
17—22° C. so lange liegen gelassen, bis ein Welken der Bliithe
ersichtlich wurde. Am zweiten Tage nach Beginn des Versuchs
wurde das Laub welk, am vierten Tage troeken und zerreiblich,
die Bliithen erschienen noch ganz frisch und erhielten sieh so bis
zum neunten Tage!

Abgeschnittene ! Bliithenkopte verloren bei 13:5—20-7° C .
und einer relativen Feucehtigkeit von H3—64°

in der 1. Stunde 0-18%,

. 2, 024,
. 3. . 018,
. 4, 021,
. b, 013,
» 6‘ ” 0.20 n

also innerhalb sechs Stunden blos etwas iiber 1 Pereent, auaf
Anfangsgewicht der Bliitthenkopte reducirt, mithin weniger als die
Georginenbliithe in einer Stunde abgibt. Dass aueh hier die
Wasserabgabe der Bliithen weit geringer ist als die des Launbes,
bedarf keines weiteren Naehweises.

Aus diesen und mehreren anderen, hier nicht weiter zu
erwithmenden Versuehen ergibt sich, dass Pflanzen, bei
welehen am abgelosten Sprosse die Bliithen spiiter
welken als das Laub, erstere im frisehen Zustande
weitaus weniger transspiriren als letzteres. Dies ist
aneh nach meinen Beobachtungen der gewidhnliche
Fall

So weit stimmen meine Beobachtungen mit denen meiner
Vorgiinger iiberein.

t Die Bliithenkopte wurden abgeschnitten und die Schnittfliche mit
Jolly'schem Kitte versehlossen. Bei einem Parallelversuch, in welchem der
Versehluss der Schnittfliiche unterblieh, erhielt ich eine so uunmerkliche
Abweichung von dem fritheren Resultate, dass die durch die Schnittfliche
stattfindende Wasserabgaube, wahrscheinlieh in Folge rascher Eintrocknung
der dnrehschnittenen Gewebe, als cine verschwindend kleine angesehen
und in vielen Fillen vernachlissigt werden darf.
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Es gibt aber Pflanzen, bei welchen das umgekehrte Ver-
halten vorkommt, und zwar, wie wir gleich sehen werden, aus
zweierlei Ursachen.

Als charakteristixche Beispiele fiilhre ich Lupinus albus und
Sedum fubaric an.

Versuehe mit Lapinus albus. 7wolf losgeloste Bliithen
wurden it vier villig ausgebildeten Blittern verglichen. Erstere
hatten ein Lebendgewicht von 2:064, letztere von 2:499 Grm.

Wasserverlust:

der Bliithen der Blitter
Nach 1 Stunde 52 504 b
, 2 Stunden 39 91 .
, » 141 . (Bliithenschlatf.) 16-4 ,, (Blitter  ganz
schlaff.)
, 26 « 0615, (Blitthen sehr 704 . (Blitter runzelig,
stark gewelkt vertrocknend.)

aber wenig rmzelig.)

Die Bliithen welkten am abgeschnittenen Sprosse entweder
gleichzeitig oder etwas spiiter, oder sogar frither als das Laub.

Temperatnr und Luftfeuchtigkeit waren bei dieser Reihe die
gleichen, wie in dem mit der Georgine angestetlten Versuche.

Versuehe mit Sedum fabaria. ZumExperimente dienten
drei abgeloste Bliitter im Gewichte von 2:310 Grm. und zwei
Bliithenstiinde, welche 1:230 Grm. wogen.

Wasserverlust:

der Bliithen der Blitter
Nach 2 Stunden 1-6° 1-9%,
» O » 36, 41,
” (o 2 » 49 . od,
w 24 ” 109 ,, 0T
5 DY . 14-1 , (Beginn des 1146,
Verwelkens.)
.43 . 17-2 143 . (Spur von Er-
o 0 . B - 185, schlaffung.)
L, 96 , 28:0 , (Allgemeines 235, (Deutliche Er-

Welkwerden.)  schlaffung,  Bildung
von Querrunzeln an
der unteren Seite der
Blattspitze.
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Die Temperatur bewegte sich bei diesem Versuche zwischen
17—19-5° C., dic Luftfeuchtigkeit zwischen 65—74° . Die
Bliithen welkten, wie man ans der Tabelle ersieht, friiher als die
Blitter.

Wie dieses Beispiel lehrt, gibt es auch Pfanzen, bei
welchen an abgeschnittenen Sprossen die Bliithen
gleichzeitig mit dem Laube, ja sogar mnoch friher
welken alr dieses. Es sind dies solehe Pflanzen. deren
Bliitthen entweder relativ sehr stark transspiriren
(Lupinus albus) oder deren Blitter bei gewohnlicher
Transspiration der Bliithen eine xehr geringe Wasser-
verdunstung erkennen lassen (Sedum fubaria).

Dass in der Regel die Bliithen schwiicher als dasLaub trans-
spiriren, geht aus den mitgetheilten Versuehen mit grosser Sicher-
heit hervor. Man konnte allerdings beziiglich dieser Versuche
verlangen, dass die Transspirationswerthe ant gleiche Oberfliiche
des Organs reducirt sein sollen, wiihrend in den vorstehend mit-
getheilten Daten bei der procentischen Berechnung des Wasser-
verlustes bloss anf gleiches Spross- und Bliithengewicht Riicksicht
genommen wurde. Da aber die zarten Bliithenblitter im Vergleiche
zu ihrer Masse eine grosse Oberfliche besitzen, so ist leicht einzu-
sehen, dass bei Reduetion ant gleiche Fliiche die Transspirations-
werthe fiir die Bliithen im Vergleiche zu jenen der Bliitter noch
weit geringer austfallen, mithin die Differenzen zwischen diesen
Werthen noch grossere sein miissten.

Sehr auffillig erscheint es, "dass ein deutliches Welkwerden
der Bliithen erst bei hoheren Wasserverlusten sicli bemerkbar
macht, als bei Blittern. Es lidsst sich dies woll nur unter der
Amnahme einer gleichmiissigeren Zusamnmenziehung der Bliithen-
blitter im Vergleiche zu den Laubblittern begreifen. Diese
Annahme erscheint anch gerechtfertigt, wenn man sich die anato-
mischen Verhiiltnisse diexer Organe vergegenwiirtigt. Es besteht
das Corollblatt im Ganzen aus viel homogeneren Elementen als
das Laubblatt. Beim ersten treten die Gefiissbiindelelemente
stark in den Hintergrnud und die iiberwiegende Mehrzahl der
Elemente triigt einen parenchymatischen Charakter. Es sind desxs-
halb die Spannungsverhilinisse der Gewebe gewiss gleichartiger
als beim Laubblatt, in welchem sich vor Allem ein schiirferer

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXVI, Bd. I, Abth, 15
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Unterschied in der Gewebespannung zwischen Oberbaut und
Parcnehym zu erkennen gibt als im Bliithenblatt und zudem
dic vergleichsweise starren Elemente des Gefiissbiindels sehwer
ins Gewiclit fallen.

Il schien wir nieht uninteressant, zu priifen, welche Volum-
contraction die Bliithe bei der Verdunstung erleidet. Uber die
Zusammeuziehung der Laubblitter verdanken wir Fried. Tlaber-
landt! einige sehr interessante Versuchsreihen. Der genannte
Forseher hat die Oberfliiche von ganz turgescenten Blittern sofort
mund hierauf nach kurzem Welken, endlichi swenn es sich um die
im lufttrockenen Zustande erfolgte Coutraction handelte, gemessen,
nachdem die Bliitter zwischen Fliesspapier unter schwachem
Drucke, welcher weder zu gross war, um eine Quetschung, noch
zu gering, um eine Faltenbildung zu ermaglichen, getroeknet
worden waren. Es stellte sieh dabei lieraus, dass die Blitter der
Sonnenblume nach halbstiindigemn Welken in der Sonne wm
mehr als 13% ) an Oberfliche abnalmen. Bei voltkommenerem Fin-
trocknen (Laudttrockenwerden) vermindert sich die Oberfliiche bei
verschicdenen krautartigen Pflanzen wm 20-1—41-8%/ . Nur bei
ganz jugendlichen Blittern hetriigt der bei Eintrocknung eintre-
tende Oberfliichenverlust fiber 50° .

Ieh habe zuniichst Versuche mit den Bliithen und Bléttern der
Georgine angestellt, welche zeigen, dass die Contraction der
ersteren im Vergleiche zur letzteren cine sehr grosse ist.

Dic fast flachen Randbliithen wurden mit einer Glasplatte
bedeckt und auf letztere die C'ontouren der (‘orollen nach bestinin-
ten Zeitintervallen markirt. In iihunlielier Weise wurde bei den
Bliittern vorgegangen. Die durchschuittliche Oberfliiche ciner
Bliithe (Corolle) betrug H82[ ] Mm. Nach zweistiindigem Welken
verloren die Bliithen durchsehmittlich (bei 17—19° C.) 5% = an
Volum, nach 24 Stunden 38-4% . Dabei war der Rand der Krone
noch villig ungeschrumptt, die Bliithe noch saftig, obwoll sehon
etwas schlaff. Nach zweistiindigem Welken betrug die Oberfliiclien-

1 {Ther Volumsveriindernngen, welche trische Blitrer Leim Welker
und  Anstrocknen  erleiden,  Wissenschaftlich-praktische Untersuchungen
auf dem Gebiete des Pflanzenbaues. Hevaasg. von Prof.ricdr. Haberlandt
Bd. I1, p. 137 {1, Wien.
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reduction desLaunbblattes bloss eine 1—29  — bei der Kleinheit
des Unterschiedes und der Rohheit der Methode liess sich cine
genauere Ermittlung nicht vornehmen — nach 24 Stunden etwa
14—15%, nach vollkommener Eintrocknung an der Luft etwas
weniger als 26° .

Naeh vollkommener Eintrocknung betrug die
Oberflichenzusammenziehung der Blithe 51°, der
urspriinglichen Oberfliiche, also mehr als an gewdlhin-
lichen, und etwa so viel, als bei ganz jugendlichen
Blittern constatirt wurde.

Alnliche Resultate erbielt ich auch fiir die Corollblitter
von Pelurgonium zonale und Pisum sativim.

Aus einer vollkommen entwickelten Bliithe der crsteren
wurde eines der schmalen Kronblitter herausgenommen, der
Contour mittelst Pausepapier copirt und die Oberfliiche bestimmt.
Dieselbe betrung 230 ] Mm. Nach vollstiindiger, bei moglichst
geringer Belastung vorgenommener Eintrocknnng fiel dieselbe auf
114[] Mm., was einem Verluste von eirea 50% | entspricht.

Von der Bliithe einer Erbse wurde ein Corollblatt (Fliigel)
genommen, dessen Obertliiche im frischen Zustande 244 ] Mm.
betrug, und in gleicher Weise, wie bei den anderen Bliithen
getrocknet. Im Iufttrockenen Zustande erschien die Oberfliche
anf 112 Mm. redueirt, was, auf die anfiingliche Fliche bezogen,
eine Verminderung von 54°  ansmacht.

Es schien mir weiter interessant den Ursachen der beim Ein-
trocknen der Bliithen und Blitterstattfindenden Oberfliichenvermin-
derung nachzugehen. Selbstverstiindlich beruht dieselbesowoll bei
Laub- als Bliithenbléittern auf Verminderung des Wassergehaltes;
in beiden Fiillen bleibt aber die Frage offen, in wieweit die Flichen-
reduction anf Aufhebung der Turgescenz und in wie weit dieselbe
auf Verlust des Imbibitionswassers der Zellhiinte zu stellen ist.
Auf Verlust des in den turgorlos gewordenen Zellen auaftre-
tenden Zellsaftes soll hier nieht Ritcksicht genommen werden, ex
ist aneh klar, dass das Verschwinden des Zellsaftes unter der
Voraussetzung, dass die Zellwiinde keine Verluste an Imbibitions-
wasser erleiden, auf dic Volumsveriinderung der Blitter keinen
Einfluss iiben kann.

15*
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Zur Entscheidung dieser Frage waren zunidchst plasmolyti-
sche Versuche nothwendig; denn aus der beim Welken der Blétter
stattfindenden Obertliichenreduction ist nieht zu entnehmen, wie
viel auf dic Aufhebung der Turgorausdehnnng und wie viel anf
Verlust des Imbibitionswassers zu stellen ist.

Da, so viel mir bekannt, bisher keine auf Lanbblitter bezng-
nehmende plasmolytischie Versuche vorliegen, so stellte ieh
hiertiber einige Beobachtungen an, welche mit den, die Bliithen-
blitter betreffenden, in Vergleich gezogen werden sollen.

Ein turgescentes, vollkommen ansgebildetes, anscheinend
nicht mehr wachsthumsfiihiges Blatt von Atropa Belladonna wurde
gemessen und dann in 10° jiger Salzlosung vollig plasmolysirt.
Die Oberfliiche des frischen Blattes betrug 8085, die des villig
plasmolysirten Blattes T484[ ] Mm., was etwa einer Oberfliichen-
verringerung von 10%, — aut die Fliche des frischen Blattes
bezogen — entspricht. Da das plasmolytiseh gemachte Blatt nach
der Auswaschung in Wasser und hierauf vorgenommener Trock-
nung zwischen Filterpapier unter geringem Drucke eine Ober-
fliche von 64437 Mm. annalm, so ergibt sich eine Gesammt-
reduction der Blattoberfliche beim Trocknen (bis zur Erreichung
des lufttrockenen Zustandes) von 20°3% . Bei einem ausgebilde-
ten Blatte von Arropa betriigt also die beim Eintrocknen statt-
findende Oberfliichenverringerung eirea 20, wovon die Hilfte
auf Authebung des Turgors, die andere Hilfte auf Verlust des
Imbibitionswassers zu stellen ist.

Ayeratum mexicanum. Junges, entwicklungsfihiges Blatt,
Oberfliche im frischen Zustande 864, im plasmolytischen 641, im
getrockneten Zustande 513 ] Mm. Bei der Plasmolyse zieht sich
also dasBlatt um eirea 26, bei der Eintrocknung um 40°/ zusam-
men. Hier kommt also mehr als die Hiilfte auf Aufhebung des
Turgors, etwas weniger als die Tiilfte auf den Verlust der Winde
an Imbibitionswasser.

FEin ausgebildetes, anscheinend nicht mehr wachsthums-
fithiges Blatt mit einer Oberfliiche von 3735 ] Mm., reduecirt bei
der Plasmolyse seine Oberfliiche um 14-1, beim Eintrocknen um
30-2% . In diesem Falle wird die Authebung der Turgordehnung
von dem dareh Verlust des Imbibitionswassers herbeigefithrten
Effect sogar iiberwogen,
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Dahlia rariabilis. Kleines, anseheinend aber doch vollkom-
men ausgebildetes Laubblatt, nahe dem Bliithenkipfehen. Ober-
fliche im frischen Zustande 5339 ] Mm. Verkleinerung der Ober-
fliieche in Folge Aufhebung des Turgors =157, in Folge des
Lufttrockenwerdens 25-9¢ .

Aus diesenund anderen Beobachtungen ergibt sich, dass bei
der Volumsreduetion der Laubblitter in Folge Aus-
trockuens sowohl Aufhebung der Turgorspannung
als Zusammensinken der Zellmembran in Folge Ver-
lustes an Imbibitionswasser im Spiele sind und ist der
auf erstere Weise erzielte Effect hiinfig im gleiehen
Grade ausschlaggebend, als der auf die letztere Art
zn Stande gekommene Effeet.

Es ist kaum zu bezweifeln, dass die Volumsreduction inFolge
des Eintrocknens erst daun dureh Verlust des Imbibitionswassers
herbeigefithrt wird, nachdem der Turgor der Zellen auf Null
gesunken ist.

leh lasse hier einige Beobaehtungen iiber die Oberfliichen-
verminderung plasmolytiseh gemachter Bliithenbliitter folgen:

Pelargonivin zonale a) .. 252
b).. 23-9

Erbse (Fliigel der Krone) 212
Kronblétterder Monatsrosel7-5

" ~ Fuechsia.. 13-9
Diese Resultate im Zusammenhalt mit den anf die bei der
Eintrocknung der Bliithenbliitter stattfindenden Flichenredunetion
bezugnehmenden. lassen annehmen, dass hier ganz #hnliche
Ursaehen thiitig sind und in éhnlicher Weise awm Effecte sich
betheiligen, wie dies fiir die Laubblitter gefunden und oben mit-
getheilt wurde.

Il. Uber den Eintritt des Welkens abgeloster Bliithen und solcher,
die an laubtragenden abgeschnittenen Sprossen stehen.

Teh habe zuerst am Sonnenrschen (Heliauthemum vulyare)
folgende merkwiirdige Erscheinung festgestellt. Wiihlt man zwei
mit gleich aussehenden Blithen besetzte Sprosse dieser flanze
aus und trennt maun an einem derselben die Bliithe, knapp unter
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dem Kelehe, ab, schueidet man den zweiten am Stengelgrunde
ab, so findet man, dass die isolirte Bliithe Linger frisch bleibt als
die am laubtragenden Spross befindliche. Dicse Erscheinung ist
wmso anffallender, als man von vornherein gerade das entgegen-
gesetzte Verhalten vermuthen mochte. Man sollte niimlich glauben,
dass die Bliithe sich vom Stengel her noch eine Zeit mit Wasser
versorgen konne und dass aunch die unterhalb der Bliithe ange-
brachte Sehmittfliche diec Wasserverdunstung und  somit das
Welken der isolirten Bliithe begiinstigen miisse. Obgleich ich den
Versuch — vielleicht zwanzigmal — wiederholte, erhielt ich doeh
immerdas gleiche Resultat. Bei Priifung anderer Pflanzen in dieser
Bezichung kam ich alsbald zu dem Resultate, dass das gesehil-
derte Verhalten sich oft noch in viel auffallenderer Weise zu
erkennen gibt, als beim Sonnenrtschen.

Ich habe eine schr grosse Zahl von Pflanzen
beziiglich des Welkens isolirter und an abgesehnit-
tenen Laubsprossen befindlicher Bliithen gepriift nud
glaube es aussprechen zu konnen, daxs bei deriiber-
wiegenden Mehrzahl der Pflanzenarten die crsteren
spiter welken als die letzteren. Alle jene Pflanzen, bei
welehen am abgeschuitienen Spross die Bliithen
spiter welken als das Laub, zeigen aueh das cben
tiir Helianthemum rulgare gesehilderte Verhalten
Wenigstens trat mir bis jetzt keine Ausnalime entgegen. Auch
besteht, wie ich spiiter darlegen werde, eine schr innige Beziehung
zwischen beiden Erscheinnngen.

Bliithen, welche relativ stark transspiriren, wie
die von Lupinns albus, zeigen dieses Verhalten nicht
oder doeh sehr undeutlich. Hier welken die isolirten
Bliithen ebenso rasech oder nur um etwas Weniges
langsamer als die am abgeldsten, bebléitterten
Spross befindlichen.

Bliithen von Gewiichsen, deren Laub sehr sehwach
transspirirt, wic dies bei Sedwm fabaria vorkémmt,
welken sogar am Spross langsamer als im isolirten
Zustande. Die isolirte Bliithe der genannten Pflanze erhielt sich
durch vier Tage ebenso frisch wie die i abgelosten Laubspross
befindlichen. Am fiinften Tage begaun aber die erstere sehon zn
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welken, was bei den letzteren deutlich erst am siebenten Tage zu
bemerken war.

Panzen, welche sich wie Lupinus albus oder Sedwn fabaria
verhalten, bilden offenbar die Minderzahl. Im gewihnlichen Falle,
den ich nun eingehender erdrtern will, welken also, selbstver-
stiindlich unter vollig gleichen dusseren Transspirationsbedingun-
gen die isolirten Bliithen spiter als die am belaubten abgeschnit-
tenen Sprosse stehenden.

Sehr auffiillig zeigt sich das spiite Welken abgeldster Bliithen
bei der Sonnenblume (Heliauthus annnus). Tsolirte Bliithenkipfe
erhielten sich nach zwolfstiindigem Liegen bei einer Temperatur
von 17—19° (. und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 64—73°
anscheinend noch ganz frisch, wiithrend an einem mit vier Blittern
besetzten Vergleiehsspross dax Laub schon ganz welk und runzelig
geworden war und die Corollen schon versehrumpft erschienen.

Abgeloste Blitthenstiinde von Medicago sativa waren nach
24 Stunden bei 14—17° C. und einer relativen Luftfenchtigkeit
von 75—30°  noch anscheinend ganz friseh geblieben. withrend
der reichbebliitterte unund mit zwei Bliithenkdptchen besetzte
Vergleiehsspross ganz welk geworden war. Ahnlich =0 verhilt
sich auch Trifolivm prateuse.

Zu cinschliigigen Versuehen eiguet sieh ganz besonders die
Gartenwinde (Tpomoea purpurea). weil hier sowohl das Laub als
die Bliithen raseh welken, die Erscheinung mithin in sehr kurzer
Zeit schon eonstatirt werden kaun. Ein mit fiinf Bliittern und zwei
Bliithen besetzter Spross wurde abgesehnitten und it zwei abge-
Iosten Blitthen, wiihrend der Einwirkung direeten Sonnenlichtes
verglichen. Temperatur und Luftfenchtigkeit konnten nicht
bestimmt werden, da ich diesen Versnch am Lande anstellte, wo
mir Apparate nicht zu Gebote standen. Nach einer halben Stunde
war das Laub sehon ganz welk geworden nnd die Bliithen
begannen schon zu collabiren, withrend die isolirten Bliithen noch
ganz frisch erschienen. Eine Viertelstunde spiiter war der Unter-
schied zwischen den Bliithen ein sehr auffallender. Wiihrend die
am Nprosse befindlichen Bliithen schon ganz zusammengesunken*

1Ich bemerke, dass isolirte und an abgesehnittenen Sprossen stehende
Blitthen dieses Windlings sich nicht, wie die an der bewurzelten Pflanze
stehenden. sofort beim Welken cinrollen. sondern vorerst collabiren.
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waren. hatten die abgeldsten noceh ihve nrxpritngliche Gestalt und
zeigten nur eine Spur von Erschlaffung.

Selir merkwiirdig verhiilt sieh Zinuia elegans, da das Welken
der Blitthen sich nicht nur wie gewihnlich im Sehlaffwerden und
Einsehrumpfen der Corollen, sondern auch dureh starke Verfiir-
bung der letzteren zu erkennen gibt. Ex wurde ein abgelostes
Bliithenkopfehen mit einem zweiten verglichen, das an cinen it
drei Blattpaaren besetzten abgeschnittenen Sprosse stand. Nach
zwilf Stunden erschien ersteres vollig frisch und unveriindert,
letzterer welk, die Bliithenfarbe war aus Roth in ein Sehmutzig-
violett iibergegangen, die Blitter des Sprosses waren schlaff
geworden. Naeh 24 Stunden zeigte crsteres eine Spur von Welk-
sein und ecinen schwachen Farbeniibergang aus Roth in Violett.
Der Spross war in dieser Zeit trocken geworden und die Bliithen
des verschrumpften Kopfehens hatte eine tahlbraune Firhung
angenommen. Wihrend des Versuchs herrsehte eine Temperatur
von 19—21° €. und eine Luftfenchtigkeit von 5364/,

Ex gibt eine Varietiit der Zinuia, deren Blitthen im frischen
Zustande rothviolett gefirbt sind, im beginnenden Welken ziegel-
roth, dann ockergelb werden und erst bei beginnendem Vertroek-
neneineschmutzig tietbraune Farbe annehmen. Diese Varietiithabe
ich in Giirten hiiutig angetroffen. Nie eignet sich ganz besonders
zu den genannten Versuehen.

Es gei hier noch Kurz erwithing, dass die Bliithen der Zinuia
ihre urspritngliche Farbe selir lange erhalten, wenn sie unter
Wasser gebracht oder rasel getrocknet werden. !

Gleichialls sehr ‘geeignet zu unserem Versuche ist Lycium
barbarum. Tin frischer, veich beblitterter und mit eben gedftneten,
lebhaft gefiirbten Blitthen besetzter Spross wurde bei 16—18-5° C.
und einer Luftfeuchtigkeit von 77—82° | sich selbst iiherlassen.
Nach neun Stunden waren Laub und Bliithen verwelkt, die
letzteren alle missfarbig, granbranu. Unter denselbenVerhiiltnissen

1 Der rothe Farbstoff der Zinniabliitthen ist, nach seinem Verhalten
gegen Sinren und Alkalien zu schliessen, Anthokyan. Das beim Welken
der Bliithe auftretende Pigment besteht aus gelbenStiibehen und Kornchen,
welche sieh reiehlich erst beim Verwelken der Bliithe aus dem Zellsafte
abscheiden.



)

Studien iiber dus Welken von Bliithen und Laubsprossen. 22D

zum Welken aunsgelegte Bliithen blieben wiihrend dicser Zeit
frisch und gut gefiirbt. Von zwanzig zum Versuche genommenen
abgeldsten Bliithen waren bloss vier etwas bliissergeworden. Nach
vierundzwanzig Stunden, vom Beginne des Versuches an gerechnet,
bei anniihernd gleichen Temperaturs- und Feuchtigkeitsverhiilt-
nissen, erschienen die am Zweige befindlichen Bliithen ganz ver-
sechrumpft; die isolirten Bliithen hatten eine bliissere Farbe ange-
nommen, erschienen aber sonst noch ziemlich wollerhalten., Evst
vierzehn Stnnden spéter waren auch sie ganz verfirbt und ver-
trocknet. !

Von anderen Pflanzen, welche zur Beobachtung des relativ
spiten Welkens abgeloster Bliithen sich gut eignen, nenne ich
noch: Heliwuthus tuberosus. Daldin variabilis (mit ungefiiiltem
Koptehen), Phascolus multiflorus, Viola tricolor. Aster Amellus.
A. novi Belyii Nees, Scabiosa atropurpurea, Suceisa pratenis,
lheris amara.

L Die sorasche Zersetzung des Farbstotfes der Lye/wm-Bliithen knnte
aut die Vermuthnong bringen, dass hier ein ganz eigenthiimliches Pigment
vorliege. Ich habe aber sehon vor lingerer Zeit gezeigt, dass der Bliithen-
tarbstoff von Lyciwm harbarum Anthokyan sei. Die Bliithen werden durch
Einwirkung von Alkalien blan dureh Siure lebhaft roth. Der gewshnliche
Begleiter des Anthokyans, ein durch Alkalien sich gelb firbender, in der
Regel in die Kategorie der eisengriinenden Gerbstoffe gehoriger Korper,
kommt hier unr spurenweise vor. Dies der Grund, wwrum die Bliithen von
Lyetum auf Zusatz von Alkalien nieht griin, sondern blau werden (S. Bot.
Zeit. 1862, p. 390,. Die Bliithenfarhe erhiilt sich an der bewwrzelten Pflanze
nur dureh kurze Zeit, etwa einen Tag, nud nnr wenn das Wetter sehr feucht
und vegnerisch ist, etwas linger. Mit dem Vertrocknen der Bliithen ver-
schwindet das Pigment. Die Bliithen lassen sich nach meinen Beobachtungen
in der natiirlichen Farbe doch H--7 Tage erhalten. wenn man sie, sei es am
Sprosse oder abgelost, nnter Wasser getatucht stehen lisst. Dass die Ein-
trocknung der Bliithen an sich nicht die Ursache der Entfirhung sein kann,
geht sehon daraus hervor, dass eine Anthokyanlésung sich ohne jede Farben-
inderung zur Trockene eindampten lisst. Aberauch folgende Beobachtung
widerspricht dieser Auffassnng. Im absolut feuchten Raume ertolgt. wenn
auch langsam, die Vertirbung der Bliithen. Tm Exsiceator geht selbstver-
stindlich wohl das Vertroeknen, nicht aber die Entfiirbung rascher von
Statten. Ich bin den Ursachen der raschen Vertiirbung der Bliitthen dieser
und der vorhergenannten Pflanze nachgegangen und komme auf diese
Erscheinung noch im tiinften Capitel zu sprechen.
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Es kann nach den mitgetheilten Beobachtungen keinem
Zweifel unterliegen, dass abgeschnittene Bliithen weniger
Wasser verlieren als an abgeschnittenen belaubten Sprossen
stehende Bliithen.

Amungezwungensten erkliirt sieh diese Ersehei-
nung unter der Annahme, dass die Laubhliitter, welche
unter den gegebenen Verhiiltnissen sich nieht vom
Boden, iiberhaupt nieht von untenher mit Wasser ver-
sorgen konnen, den Bliithen das Wasser entzichen.
Diese Erklirung findet ilre Begriindung in dem Verhalten ab-
geloster und bis aunf die Bliithen unter Wasser getanchter
belaubter Sprosse.

Die Bliithen welken unter diesen Verliiltnissen nicht frither
als vollig abgeloste Bliithen. Da die unter Wasser versenkten
Laubblitter kein Wasser verdunsten konuen, so ist ihnen die
Mogliehkeit benommen, dasselbe den Bliithen zu eutziehen.

Als Beleg fiir diese Angabe hebe ich aus meinen dies-
beziiglichen Beobaehtungen die folgende heraus, mit der Bemer-
kung, dass auch die mit anderen Pflanzen angesteliten Experi-
mente gleicher Art kein anderes Resultat geliefert haben.

Es wurden zwei mogliehst gleiche mit Bliithen und Blittern
besetzte Sprosse von Aster nori Belgii abgeselhnitten, Der eine (a)
war mit seehs, der andere (b) mit fiinf vollig ausgebildeten
Bliithenkopfchen besetzt; jeder trug 12 Seitendiste. a war mit 116,
& mit 112 LaubDbliittern besetzt.

Von « wurden zwei Bliithenkipfe abgeschnitten und anf
cin Drahtgeflecht gelegt, welches ein flaches, mit Wasser nahezu
gefiilltes Uhrglas bedeckte. So lagen die Bliithenkipfehen, dem
Welken in der relativ feuchten Atmosphiire iiberlassen, ohne
jedoch mit Wasser in Berithrung zu sein. Der Spross « wurde bis
auf die drei obersten Bliithenkipfe ganz unter Wasser versenkt.
Die Blitthenkipfe ragten fast in gleicher Hdhe iiber die Wasser-
fliche empor, desgleichen die Spitzen der obersten Laubblitter
Das Laub war also am Transspiriren villig verhindert. Der
Spross # lag iber ciner mit Wasser gefiillten Schale, war
also gleieh den Vergleiehsbliithen ebenfalls in einer relativ
feuehten Atmosphiire.
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Die abgelisten Bliithen seien der Einfachheit halber mit ¢
bezeichnet.

Drei Viertelstunden nach Beginn des Versuches zeigten die
Bliithen am Sprosse b bereits deutliche Zeichen des Welkens. Sie
waren niimlich nach anssen eingerollt, so dass bei aufrecht gedach-
ten Kopfehen jede Corolle eine nach oben convexe Kriimmung
darbot. Das Laub war schlaff gewordeu.

Eine Stunde spiiter zeigte sich an den Bliithen des Sprosses
« noch keine Veriinderung, das Laub war selbstverstiindlich gleich-
falls vollig turgescent. An ¢ war noch keinerlei Anderung wahr-
nehmbar, aber die 4-Bliithen warven schon vollig eingerollt.

Neun Stunden nach Beginn des Versnches waren die
4-Bliithen vollig gewelkt, an den «-Bliithen liess sich absolut keine
Verinderung wahrnehmen. Die e-Bliithen begannen sich etwas
nach aussen einzurollen. Dass diese Bliithen etwax frither zu
welken begannen als die «-Bliithen darf nicht Wunder nehmen
und kann das Resultat nicht beeinflussen. Denn erstlich waren
die ¢-Bliithen nieht in xo feuchter Atmosphiire wie die a-Bliithen
und zweitens konnten sie ja durch die unversehlossen geblichene
Sehnittfliche wohl etwa~ Wasser abgeben, wiithrend die «-Bliitheun
sich von denversenkten Bliitternher mit Wasser versorgen konnten.

Da es Pflanzen gibt, deren Bliithen sich in Folge eines
erlittenen Transspirationsverlustes 6ttnen und an welchen die
Bliithen Wasser an das von unter her nicht oder nicht gentigend
mit Wasser versorgte Laub abgeben, so scheint es beziiglich
dieser Gewiichse erlaubt, iiber die biologische Bedeutung des von
den Bliithen nach abwiirts gerichteten Transspirationsstromes fol-
gende Ansicht auszusprechen.

Bei dicsen Pflanzen wird das Offnen der Bliithen durch die
Riickleitung des Wassers von «den Bliithen zu den Blittern hin
beftrdert. Das zu den Blittern abwiirts stromende Wasser kommt
— freilich nicht in erheblichem Grade — dem Laube zu Gute und
ebenso den Bliithen, weil diese sich bei Wasserentzug dftnen.

Die Bliithen solcher Pflanzen dfftnen sich also sowohl, wenn
sie von unten her gentigend mi. Wasser versehen werden, als auch,
wenn solche Pflanzen in den welkenden Zustand ibevgehen: im
ersteren Falle in Folge directer Wasserabgabe an die Luft, im
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letzteren  Falle sowoll ans dieser Ursache, als auch wegen
Wasserverlustes in Folge Saugung des Lanbes.

Dass solehe Bliithen im absolut feuehten Raume sich nicht
offuen kiunen, ist nieht zu bezweifeln.! Zu untersuchen bleibt aber,
oh hier nicht imer, wenn das Laub transspirirt, die Verdunstung
der Bliitter das Offnen der Bliithen fordert, also anch dann, wenn
die Blitter von unten her mit Wasser versorgt werden.

Ill. Wasserverlust der Sprossgipfel in Folge Transspiration der
tiefer stehenden Blatter.

Die Erscheinung des rasehien Welkens von an abgeschuittenen
belaubten Sprossen befindlichen Bliitthenund die diesem merkwiirdi-
gen Phitnomen zu Grunde gelegte Erklirung hat anf die Vermn-
thung gefiihrt, dass jiingeren mit noch wenig entwickelten Blittern
besetzten Sproxsgipfeln das Wasser dureh #ltere, stark transspiri-
rende Bliitter, welehe Mangel an Wasser leiden, gleichfalls ent-
zogen werden kann.

Wiirde der Gipfel cines mit jungen und iilteren, stark trans-
spirirenden Bliittern versehenen Sprosses auch unter Wasser welk
werden, oder iitberhanpt Wasser verlieren, so wire meine Ver-
nuthung gereehtfertigt,

Der Versueh gehngt auch in der That, sogar leieht, wenn
nur anf einige Versuchsmassregeln Bedacht genommen wird.
Taueht man einen mit zartem Gipfel verschenen, friseh abge-
sclmittenen Spross einer Weinrebe unter Wasser, wiihrend die
lierangewachsenen BEitter mit der Luft in Beriihrung stehen, so
erschlafft der Giptel, und zwar um so raseler, je giinstiger die
Bedingmngen der Transspivation sind, Stellt man das Wasser-
gefiixs, in dem der Spross sieh befindet, an die Sonne. so tritt
das Welkwerden schon nach einer halben Stunde ein.

Man konnte das Weltkwerden des Sprossgiptels als eine
Wirkung des Wassers anf den jugendlichen Sprosstheil ansehen.
Dies wiire aber eine giinzlich nurichtige Anffassung. Denn wenn
man cinen abgeschnittenen Npross der Rebe ganz unter Wasser

L Einige nachtraglich mit Bellis perennis angestellte Versuche haben
dies auch bestittigt.
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taucht, so bleibt der junge Gipfel ganz straff. ja er erscheint
genauer beschen, noch straffer als im Beginne des Versuchs, was
sogar auf eine Aufnahme von Wasser durch das Hautgewebe des
Stengels schliessen lisst. Ieh werde weiter unten hiefiir einen
sehr klaren Beweis bringen.

Taucht man den Spross bis anf den Gipfel unter Wasser,
so dass die grossen, ausgebildeten Bliitter am Transspiriren ver-
hindert ~ind, so bleibt er gleichfalls frisch.

Ieh bemerke noch, dass die am schlaff gewordenen Gipiel
stehenden jugendlichen Blitter sich gewdhnlich frisch zeigen, so
dass man annehmen darf, dass sie dureh die Transspiration der
iiber dem Wasser stehenden Bliitter in der Regel nicht oder nur
in geringem Masse beeinflusst werden. Auf einige Ausnahmsfiille
werde ich spiiter hinweisen.

~chon diese Beobachtungen lassen mit grosser Wahrschein-
lichkeit annehmen, dass stark transspirirende und von unten her
mit Wasser nicht versorgte Blitter den jungen Sprossgipfeln,
namentlich den Stengeln, das Wasser so weit zu entziehen ver-
mogen, dass letztere ganz schlaft werden.

Aus vielen hiertiber angestellten Versuchsreihen hebe ich die
folgenden heraus, mit dem Bemerken, dass ich in keinem der
anderen von mir untersuchten Fiille ein abweichendes Resultat
erhalten habe.

Ein abgeschnittener Spross von Rubas fraticosus, der mit
acht grossen, vollkommen entwickelten und mit drei noch ganz
Jungen, am sichtlich zur Weiterentwicklung betiihigten Stamm-
gipfel stehenden Blittern versehen war, wurde umgekelrt unter
Wasser getaucht, so dass die ausgebildeten Bliitter in die Luft
ragten, bei ciner Lufttemperatur von 21—22° (". und einerrelativen
Luftfenchtigkeit von 62—71" . Sehon nach zweiStunden war der
Gipfel ~o welk geworden, dass er bei horizontaler Lage des
Sprosses sich stark nach abwiirts senkte, selbst wenn das adhiri-
rende Wasser rasch durch Filterpapier beseitigt wurde. Nach
zwolfstiindigem Verbleiben im Wasser wurde er so lax, wie dies
beim Welken an der Luft nie vorkémmt. Die grossen Blitter
waren zu dieser Zeit nur etwas welk geworden. Nachdem die
Blitter zu vertrocknen begannen, wurde der Sprossgipfel wieder
etwas strammer.
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Lin mit drei Blattpaaren versehener Spross der Georgine
kam mit dem Gipfel unter Wasser. Als nach fiinf Stunden nach-
gesehien wurde, zeigte sich der Stammgipfel schlaff, die unter-
getauchten jungen Blittehen frisel, die itber dem Wasser stehen-
den Blitter welk. Vierundzwanzig Stunden spiiter war der Gipfel
wieder straff, die iiber dem Wasser stelienden Blitter aber vollig
verwelkt, dem Vertrocknen nahe. Temperatur und Luftfeuchtig-
keit wic i vorigen Versuclie.

Einige Lyciun-Sprosse wurden ginzlich unter Wasser ver-
senkt, einige andere von anniihernd gleicher Ausbildung aber
bloss mit den jugendlichien Gipfeln eingetaueht. An den iiber dem
Wasser befindlichen Aststiicken standen je 15—2%3 ausgebildete
Blétter. Die Temperatur hetrug 18:5—19:3° (', die Luftfeuchtig-
keit 58—64°/. Nach vier einhalb Stunden zeigten sich die Gipfel-
theile der halb untergetauchten ersehlaftt,ldie der giinzlich unter
Wasser versenkten friseh.

Zahlreiche mit Awmpelopsis hederaced wnternommene Ver-
suche gaben die gleichen Resultate wie Vifés. Das Erschlaffen
der Sprossgipfel stellte auch hier sich desto sclmeller ein, je
rascher die Blitter welkten.

Auch Sprosse von Philadelphus gaben gleiche Resultate. Leh
liebe absichtlich auch diexe Pflanze hervor, weil auch sie sich
zum Versuche eignet, obgleich die Ersehlaffung des Gipfels uuter
den gewiohnlichen Verhiiltnissen des Welkens bei dieser Pflanze
im Vergleiche zu anderen mit liingeren weicheren Internodien ver-
sehenen, nicht gerade sehr scharf liervortritt,

So wie die jungen Gipfel der Laubsprosse verhalten sich
auch dic noch weielien, wachsthumsfithigen Bliithenstiele.

Sehr geeignet za den Versuchen erwiesen sich Bliithen-
sprosse derGeorgine. Stellt man bebkitterte, mit Bliithenknospen
verschene Sprosse dieser Pflanze wmgekehrt ins Wasser, so
dass das Laub mit der Luft in Beriihrung bleibt, so sielit man
schon nach wenigen Stunden, dass die knospentragenden Stiele
canz schlaff werdew, Dies withrt so lange, als die Bliitter trans-
spiriren. Kommen dieselben bereits in starkex Welken oder
beginnen sie bereits zi vertrocknen, so werden die Stiele voll-
kommen turgescent. Der Versueh wurde oftmals und stets it
dem gleichen Erfolge wiederliolt.
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Aus diesen Beobachtungen lassen sich folgende Schlitsse
ableiten:

1. Theilweise unter Wasser getauchte abge-
schnittene Sprosse entziehen mittelst der fiber dem
Wasser stehenden transspirirenden Bléitter den unter-
getauchten Sprossgipfeln, und zwar vornchmlich
dessen Stengeltheilen, das Wasser gewdhnlich so
reichlieh, dass die Stengelenden ganz schlaff werden,
wie beim Welken der Pflanze an der Luft.

2. Da die untergetauchten erschlafften Gipfel von.
dem Momente als die iber dem Wasser betindlichen
Bliitter zu transpiriren authéren — seiesweil siean
der Verdunstung verhindert werden, sei es, dass sie
dureh Vertrocknen zu Grunde gehen — wieder ithren
Turgor gewinnen, so miissen die Giptel fortwihrend
Wasser endosmotisch vonaussen anfnehmen. Es wird
also cine grissere Wasserquantitiit durch die Verdun-
stung der Blitter dem Stammgipfel entrissen, als es
den Anschein hat, nimlich ausser einem Theile des im
Stengel vorhandenen auch nocl spéidter endosmotisch
aufgesaugtes Wasser.

Man sieht also, wie viel Wasser unter Umstinden durch
die Blitter den Stengeln entzogen werden kann.

Es wurden auch Wasserbestimmungen von erschlafften und
wieder turgescent gewordenen Sprossen von mir vorgenommen,
welehe eine weitere Bestiitigung der ansgesprochenen Siitze bieten
sollten. Ich will dieselben aber nichit reproduciren, erstlich weil
die mitgetheilten Beobachtungen mir geniigend beweiskriiftig
erscheinen und zweitens, weil die vergleichenden Wasserbestim-
mungen von Zufilligkeiten stark beeinflussst sind: man hat ja bei
der Auswahl der Vergleichssprosse nie die Gewiihr, dass sie im
Beginne des Versuches gleichen Wassergehalt hatten, und nur
unter dieser Voraussetzung sind die Resultate vergleichbar,

Die bisher angefiihrten Beobachtungen wurden mit abge-
schnittenen Sprossen gemacht. Es entsteht nun die Frage, ob dic
Schliisse aueh anf welkende Sprosse bewwrzelter Pflanzen iiher-
tragen werden diirfen.
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[Es lisst sieh nun dureh den direeten Versueh
sowohl zeigen, dass welke Sproxsgipfel bewurzelter
Ptlanzen Wasser endosmotiseh saugen, als auch, dass
die transspirvirenden Blitter, wenn der Wasserzufluss
von untenher aufhort, aus den jungen Sprossgipfeln
Wasser ziehen.

Taucht man im Welken befindliche Sprosse bewurzelter
Planzen z. B. von Solwwon wiyrum, Ayeralune mexicanun unter
Wasser, so wird man einStraffwerden desSprossendes hemerken,
wenn die Blitter am Transspiriren gehindert sind, heispielsweise
wenn sich das Laub anter Wasser oder im feuchten Raume befin-
det. Ist das Laub untergetancht, und tritt in Folge dessen die
Turgeseenz des Sprossendes ein, so0 ist man nieht gewiss, ob die
letztere Erscheinung durch die BEitter vermittelt wird oder anf
direeter Wasseraufnahme beruht, oder endlich — was nach den an
abgesehnittenen Sprossen ermittelten Erfahrungen am wahrsehein-
lichsten ist — auf ein Zusammenwirken beider genannten
Ursachen zu stellen ist. Da aber die untergetauchten Sprossgipfel
aunch dann ihren Turgor wicder gewinnen, wenn das Laub im
absolut feueliten Ranme sichbefindet, so kann es keinem Zweifel
unterlicgen, dass der welkende Gipfel Wasser von aussen anf-
zunehmen im Stande ist. demselben also Than und Regen zu
Gute kommen.

Sehneidet man von im beginnenden Welken befindlichen,
bewurzelten Planzen an einzelnen Sprossen das Lanb weg, und
vergleicht man das Welken dieser Stengel mit jenem dhnlicher,
aber noch mitBliittern versehener Sprosse, so ergibt sich, dass die
Stengel der letzteren frither welk werden. Die Versuche wurden
mit Ageratum mexicanwn, Solununy wigrune, Sambucus nigre und
zahlreichen anderen Pflanzen gemacht. Selbst bei der so schwer
welkenden  Goldfussia isophylle lisst sich der Versuch mit
Erfolg durehfithren. Man hat bei den Experimenten nur die Vor-
sicht zu gebrauchen, die Selmittfliichen miglichst zu versehliessen.
Teh fand es dabei am zweckmiissigsten, hei PHanzen mit sitzenden
oder kurzgesticlten Bliittern den grossten Theil der Blattspreite
wegzusehneiden und den Blattstummel mit einer dicken Lage von
Jolly'schem Kitte zu verschliessen, bei Pllanzen hingegen mit
langen Stielen, die Blitter bis ant etwa cin Centimeter abzutragen
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und die am Stengel zuriickbleibenden Stielreste mit einer dicken
Kittschichte zu verschliessen. Bei mancherPflanze, z. B. Ageratum
mexicanum, bei welcher die abgeschnittenen Stiele rasech ver-
trockuen, ist nicht einmal diese Vorsicht nothwendig.

Endlich sei noch bemerkt, dass Blitter mit lange an-
dauerndem Wachsthum der Spitze, z. B. Farnwedel, sich inBetreff
des Welkens iihinlich so wie Sprosse verhalten.

Zum Versuche diente Neplirolepis tuberosa. Einige Wedel
dieser Pflanze wurden abgeschnitten und mit den jungen noch
saftigen Gipfeln nnter Wasser getancht. Die Wedelspitze wurde
ganz welk. An vollig unter Wasser versenkten Wedeln trat kein
Welkwerden der Spitze ein. Auch Wedel, die noch im normalen
Verbande mit der Pflanze sich betinden, zeigten, wenn die Pflanze
trocken gehalten wurde, ein gleiches Verhalten. Auch die Blitter
von dilanthus glandulosa, welchen bekanntlich ein lange andauern-
desacropetales Wachsthum zukommt, verhalten sich bei diesen Ver-
snchen in dhnlicher Weise. Hier zeigt es sich in auffﬁl]igerWeise,
dass die jungen Endblittchen und das dazwischenliegende Stiiek
des gemcinschattlichen Blattstiels in gleicher Weise in Mitleiden-
schaft gezogen werden: so lange die iilteren iitber Wasser befind-
lichen Blittchen transspiriren, wird das ganze junge Blattende
schlaff, wenn erstere vertrockuen, aber wieder straff, ja straffer
als im Beginne des Versuches.

Fasst man alle in diesem Capitel mitgetheilten Thatsachen
ins Auge, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass das
Wasxer junger Stengelenden unter Umstinden nach
abwiirtszudentransspirirenden Bliitternsichbewegen
kann. Dieser Fall tritt ein. wenn das Laub von unten
Lier nur wenig oder kein Wasser erhiilt. Da die Spross-
gipfel bei der mitgetheilten Versuchsaustellung nur
dann das Wasser verlieren, wenn die Bliitter trans-
spiriren, so kann die vom Sprossgipfel nach abwiiris-
gehende Wasserbewegung nur auf Trausspiration
beruben und es sind bei diesem Vorgauge alle jene
mechanischen Momente massgebend, welehe den
gewidhnlichen Verdunstungsstrom unterhalten.

Es sei sehliesslich noch bemerkt, dass aueh den Bliithen-
stielen bewnrzelter Pflanzen durch transspirivende Bliitter Wasser

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXXXVT. Bd. T. Abth, 16
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entzogen werden kann, wenn den letzteren Wasser nieht geniigend
von unten her zugefithrt wird.

Das Erschlaffen von Sprossgipfeln und Bliithenstielen — so
hiinfig an Pflanzen, welche ant austrocknendem Boden stehen oder
die in Folge starker Beleuchtung iibermiissig stark transspiriren,
z bemerken — bernht zweifellos hiiufig, vielleicht gewdhnlich
auf der geschilderten Abwiirtshewegung des Wassers nach dem
transspirirenden Laube hin.

IV. Das Welken und die Transspiration benetzt gewesener Sprosse.

Von Fried. Haberlandt ist folgende Thatsache zuerst mit
aller Sicherheit constatirt worden. Wenn abgeschnittene Laub-
bliitter fiir einige Zeit unter Wasser getaucht werden, so vertrock-
nen sie rascher als benetzt gebliebene Blitter. Dieses Factum
erscheint um so autfallender, als die untergetauchten Blitter
Wasser in nicht unbetriichtlicher Menge aufnelimen.

F. Haberlandt wurde zn der betreffenden Untersuchung
durch einige Erfahrungen der Girtner und Landwirthe geleitet.
Ex sollen niimlich im Regen geschnittene Blumen rascher
welken als trocken geschnittene und im Than oder Kkurz naeh
Regen gemiihtes Gras schueller eintrocknen als trocken geschnit-
tenes.

[ber das Welken und Eintrocknen trocken nnd benetzt
gewesener Bliithen hat F. Haberlandt keine Untersuchungen
angestellt, Teh werde im niichsten Capitel dariiber einige Daten
bringen. Indiesem Abschuitte soll die von dem genannten Forscher
anfgefundene Thatsache in physiologischer Beziehung niiher ver-
folgt werden.

Leh constatirte zuniichst, dass abgeschnittene Sprosse sich
oenau so verhalten wie abgeloste Blitter. Ex entsteht nun die
Frage, wie sich Blitter und Sprosse, dic sich noch in normalem
Verbande mit der Pflanze befinden, verhalten, wenn sie unter
Wasser gebracht und dann der Verdnnstung ausgeseizt werden.
Tancht man einen belaubten Spross (die hetreffenden Versuche
wirden wmit Atropa Belludowna, Merenrialis pevennis,  Dahlia
cariabilis, Ageratium mexicanim, Pluntugo Larpentae, Sawifraqu
sarmentosa. Zea Mays n.m.a. ausgefiihrt) unter Wasser, schuneidet
man denselben dann nach einigen Stunden ab nnd Lisst ibn an
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der Lnft welken, so verhilt er sich nicht anders als ein ab-
gesehnittener und ebenso lang untergetaucht gewesener Spross
der Pflanze. Liisst man aber den untergetanehten Spross mit der
Pflanze in Verband, so behiilt er seine Friselie und Turgescenz.
Hieraus folgt aber nicht nur, dass ein mit Wasser
benetzt gewesener Spross stiirker transspiriren muass
als ein unbenetzter unter gleichen Verhiltnissen
befindlicher, sondern auch, dass er einen reicheren
Wasserzufluss geniesst. Denneinuntergetauchter Laubspross
gelangt bei liingerer Einwirkung desWassers in einen Zustand, in
welehem er relativ viel Wasser abgibt, indem irgend welche,
hier noch nicht niiher zu erdrternde Transspirationswider-
stinde geringer geworden sind. Wenn er nun trotzdem seine
Frische und Turgescenz behiilt, so kann dies nur unter der
Annahme verstirkter Transspiration und vermehrten Wasser-
zuflusses verstanden werden. Die nachfolgend mitgetheilten Ver-
suche werden dieses merkwiirdige Verhalten benetzter Sprosse
noch niher erldutern.

[eh habe nach einer Pflanze gesueht, welche die angedeutete
Erscheinung raseh zur Schau triigt, und fand eine solche in der
i Giérten und als Topfpflanze so hiufiz eultivirten Plantago
Larpentue.

Es wurden gleiche Sprosse eines im Topfe cultivirten Exem-
plars dieser Pflanze mit mogliehster Sorgtalt ausgesucht und
davon mehrere unter Wasser getaueht, einige sofort abgesehnitten
nnd gleichfalls untergetaucht und die anderen einstweilen bloss
markirt. Naeh 24 Stunden wurden die untergetauchten mit der
Pflanze in Verbindung gebliebenen Sprosse abgeschnitten, dess-
gleichen die trocken gebliebenen, markirten Zweige und folgende
vergleichende Versuche angestellt.

1. Einer der im Verbande mit der Pflanze gebliehenen unter-
getauehten Sprosse wurde mit einem abgeschnittenen und gleieh-
falls untergetaueht gehaltenen Spross verglichen. Beide Sprosse
wurden einfach unter gleichen Verhiltnissen auf Filterpapier zum
Trocknen hingelegt.

2. Zwei Sprosse, welche die gleiche Vorbehandlung erfahren
hatten, warden mit dem abgeschnittenen Stengelende in Wasser
getaucht, so dass diese Sprosse Wasser saugen konnten.

16 #
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3. Endlich wurde ciner der untergetancht gewesenen, aber
noch im Verbande mit der Pflanze befindlicher Spross mit den
itbrigen unveriindert geblichenen Sprossen der Versuehspflanze

verglichen.

Versuch 1.

Versuch 2.

Nach anderthalb  Stunden beganuen beide
Sprosse zu welken, nach 12 Stunden waren
beide in gleichem Grade stark gewelkt. Nach
48 Stunden beide trocken. Es verhiilt sich also
ein mit der Pflanze in Verbindung befindlicher
untergetauchter Spross genau so wie ein abge-
schnittener untergetanchter. Ieh bemerke nocl,
dass ein frischer, unbenetzt geblichener Spross
spiter welkt nnd eintrocknet als ein benetzt
gewesener.

Beide Sprosse zeigien das gleiche Verhalten;
beide hielten sich dnreh mehrere Tage in cinem
etwas schlatfen Zustande. Diese Sehlaffheit wurde
dentlich erkennbar , wenn die Sprosse mit
trocken abgeschuittenen, sonst aber unter
gleichen Verhiiltnissen befindlichen in Vergleich
gesetzt  wurden. Dass diese Sprosse leichter
welken als normale, zeigte sich besonders detit-
lich bei Einwirknng des Sonuevliehtes. Hiebei
wurden die untergetaucht gewesenen Sprosse
nach einer halben Stunde welk, wiihrend die
Vergleichssprosse  sieh  fast  giinzlich  frisch
erhiclten. Auch dieser Versueh lehrt, dass ein
abgeschnittener untergetanchter und ein im
normalen Verbande gebliebener gleichfalls unter-
getanchtersieh beziiglich der Transspiration ganz
gleichverhalten. Weiterzeigt aber dieser Versueh,
dass dieZuleitnng des Wasser der starken T'rans-
spiration unfergetancht gewesener Sprosse nicht
gewachsen ist, mit anderen Worten, dass nnter
diesen Verhiiltnissen die Leitingstilhigkeit der
abgelisten Sprosse nielit ausreicht, wm bei der
starken Transspiration soleher untergetaueht ge-
wesencr Sprosse die Blitter mit der ndthigen
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Wassermenge zu versorgen. Wohl aber reicht
die Leitungsfithigkeit eines nicht untergetaucht
gewesenen, abgeschnittenen Sprosses auns, um
denselben durch lingere Zeit turgescent zu
erhalten.

Versuch 3. Der untergetaucht gewesene Spross erhielt sich

ebenso frisch wie die Vergleichssprosse. Dieser
Versuch lehrt, dass trotz der relativ grossen
Transspiration, welehe bei dem untergetaucht
gewesenen Spross angenommen werden muss,
dessen Leitungstihigkeit hinreicht, nm die
grossen Transspirationsverluste zu decken.

Um die Grosse der Transspiration benetzter und unbenetzter
Sprosse kennen zu lernen, unternahm ich mehrere Experimente,
theils mit abgeschnittenen Ziweigen, theils mit bewurzelten Pflan-
zen, Zwel dieser Versuchsreihen seien in Kiirze hier angefiihrt.

Versuche mit abgeschnittenen Sprossen von Plan-
tago Larpentae. « wog im frischen Zustande 0-596,
6 0:509 Grm. « blieb 14 Stunden unter Wasser, b wurde gleich
zum Versuclie beniitzt, mit dem Schnittende in eine mit Wasser zu
Dreiviertel erfiillte Eprouvette eingetancht, das Wasser mit einer
Olschichte gedeckt, so dass die Gewichtsabnahme der Wasser-
verdunstung des Sprosses entsprach. 4 wurde in gleicher Weise
in den Versuch eingefiihrt, nachdem er sorgfiiltig mit Filterpapier
abgetrocknet wurde.

Wasserverlust:

vou a von b
In der 1. Stunde.11-26,' 7-19°
2. 971 648
3. . 807 628
4. 7-49 6-01
B 7-59 554
6. 510 4-389
“ o, 348 5-11 Aus den negativen Diffe-
8., 344 5-26' renzen ergibt sich dasrela-

‘ tiv raschere Welken des
Sprosses « von selbst.

1 Bezogen auf das Lebendgewicht des Sprosses.
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Temperatur und Luftfeuehtigkeit waren in beiden Versuchs-
reihen die gleichen.

Versuche mit bewurzelten griinen Keimlingen von
Zea Mays. « blich durch 24 Stunden unter Wasser, ! & wurde
sofort zum Versuche beniitzt. Die Pfliinzehen kamen mit den
Wurzeln in der Eprouvette unter Wasser. Anwendung von 61, num die
Verdunstung der freien Wasserflitche zn hindern, wie im vorigen
Falle. Nach Beendigung des Versuchs wurden Stengel und Bliitter
abgesehnitten, gewogen und aunf dieses Gewieht die transspirirten
Wasgermengen bezogen. Gewieht der Blitter nnd Stengel von
« = 0-408, bei 6 = 0398 Grn.

Wagsserverlust:
von a von 6
In der 1. Stunde 5-85°,  2-40%,

2. 4-44 247

. 3., 260 0-84
4., 1-01 1-13

Do 3 B0y 1-71

0 . 3-11 1-74

1. . 342 1-48

8 . e MO 0-90
9., 343 121

10, , $-8 0-92

Temperatur und Feuehtigkeit waren in beiden Versuehsreihen
gleich. « gab iin Ganzen 190 Mgrin., 6 48 Mgrm. Wasser ab;
die untergetaueht gewesene Pflanze also etwa viermal so viel als
die unbenetzt gebliebene.

Um mich zn iiberzeugen, ob nicht die starke Transspiration
benetzt gewesener Lanbsprosse der Pflanze Schaden bringen

1 Ein Parallelversuch lehrt, dass die Bliitter bei einer 24stiindigen
Untertanclung 9- 80 Wasser aufuehmen und raseher welken als nicht nnter-
getaucht gewesene. BEs scheint mir der Erwithnung nicht unwerth, dass
Blitter und Stengel eines gleich alten etiolirten Keimlings unter gleichen
Verhiittnissen bloss 619/ Wasser aufnalumen. Mit der evgriinten PHanze
verglichen, welkte der etiolirte I'rieb spiiter. was mit den iibrigen Beob-
achtungen im Einklange steht.
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konnte. falls sie von Boden her nicht mit der nithigen Wasser-
mnenge versehen wird, stellte ich folgenden Versuch an.

Zwei gleiche in Topfen gezogene Exemplare von Plantago
Larpentae wurden dureh lingereZeit in gleicher Weise behandelt,
und namentlich auf gleiche Versorgung mit Wasser Bedacht
genommen. Einige Tage hindurch erhielten die beiden Ptlanzen
gar kein Wasser. Die oberste Bodensehichte war staubtroeken
geworden und der Beginn des Welkens liess sich an dem Schlaff-
werden der Zweigspitzen bereits erkennen,

Eine der beiden achtzeln Sprosse tragenden Pflanzen («)
wurde bis ant drei Sprosse ganz unter Wasser versenkt, und durch
24 Stunden stehen gelassen. Die andere Pflanze (0) liess ieh
unveriindert. Als « aus dem Wasser genommen wurde, transspi-
rirten die untergetancht gewesenen Sprosse so viel, dass sie nach
1—2Stunden ganz schlaff geworden waren, wiitlvend die drei nicht
untergetancht gewesenen Sprosse und die Vergleichspflanze noch
ein muverdndertes Aussehen darboten. Nach fiint Stunden war «
bis auf die drei unbenetzt gebliebenen Sprosse ganz welk gewor-
den. Die Benetzung der oberirdischen Theile mit
Wasser hatte dieser vom Boden her mit Wasser nicht
geniigend versorgten Pflanze niehts geniitzt, vielmehr
geschadet. Als hierauf die Topferde begossen wurde, erholte
sich die Pflanze bald. In wenigen Stunden war das Laab wieder
frisch geworden. Man sieht hicraus deutlieh, dass die
Benetzung der oberirdisehen Organe mit Wasser der
Pflanze nur dann niitzt, wenn sie auch vom Boden her
mit Wasser versorgt wird.

Der Thau seheint also fiir die Pflanze nur dann von Nutzen
zu sein, wenn derBoden fencht genug ist, um die nach Bethanung
stark transspirirende Pflanze mit der ndthigen Wassermenge
versorgen zu konnen.

Da bei Regen nicht nar das Laub mit Wasser benetzt, son-
dern aueh der Boden mit Wasser versehen wird, so diirfte, nach
Aufhiren dex Regens, falls das Laub geniigend benetzt und der
Boden reichlich durchtriinkt ist, eine gesteigerte Transspiration
und eine beschleunigte Saftleitung eintreten.

Dieses Verhalten schien in biologischer Beziehung wiehtig
genug, um eine genauere Priifung zu rechtfertigen.
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Zuniichst steht fest, dass die Blitter Wasser aufzunehmen
befihigt sind. Die dilteren Physiologen nalimen diesaueh als gewiss
an. Die betreffenden diese Anschauung stiitzenden Thatsachen
geriethen aber in Vergessenlieit, die Ansieht selbst wurde als
unrichtig bezeiechnet und verlassen und erst in neuererZeit gelang
es den Bemiihungen von Cailletet,! von Fr. Haberlandt? und
Bohm? dieses Factum iiber jeden Zweifel zn erheben.

boeh ging man in der biologischen Ausdeutung dieses
Tactums zu weit, indem man annahm, dass das anf die oberirdi-
schen Pflanzentheile gelangende Wasser den wasserbediirftigen
Pflanzen stets zu Gute kommen miisse, was aber, wie wir geschen
haben, nicht ganz zuliissig ist.

Man hat aber noch einen anderen wichtigen Punkt iiber-
sehen: Das Verhalten derOber- und Unterseite des Blattes bei der
direeten Wasseraufnahme. Dass ein giinzlich unter Wasser
getauehtes Blatt Wasser aufzunehmen befiihigt ist, Lisst sich naeh
den Versuchen der genannten Forscher nicht mehr bestreiten.
Diesem Factum kommt auch eine direete biologisehe Bedentung zu.
Denn in der Natur ereignet sich thatsiichlieh dureh starken Thau-
tall eine aliseitige Benetzung der BEitter. Die Thaumenge ist an
der Oberseite der Blitter in der Regel eine grossere. Hiiufig
kann man an der Oberseite hethauter Blitter eine gleichmiissige
Wassersehiehte wahrnehmen, wiihrend die Unterseite mit kleinen
Troptehen iibersiict erseheint. Nieht selten ist bloss die Oberseite
des Laubes mit Thau beschlagen.

Bei Regen werden in der Regel bloss die Oberseiten der
Blitter mit Wasser benetzt. s gibt in dieser Bezielung
maneherlei Ausnahmen. Blitter, welehe stark aufgeriehtet sind,
also namentlich junge noch nicht in die transversal heliotropische
Lage gerathene Bliitter, werden gewiss hiiufig von Regen auch
unterseits getroffen. Blitter die, sei es wegen starkem Geotropis-
mus oder ans anderen Griinden von der transversalheliotropisehen

1 Compt. rend. T. 73. (1871) p. 631 ff.

2 L. e. Bd. 11 p. 130 (1877).

3 Uber die Anfonaline von Wasser unl Kalksalzen dureh die Blitter
der Feuerbohne. Landwirthschattliche Versuchsstationen 1877, Hett 1.
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Richtung stark abweichen' wie z. B. die Blitter der Silberpappel
(Populus alba), vom Mehlbirnbaum (Sorbus Aria) werden bei
Regen gleichfalls unterseits benetzt. Ganz besonders bemerkens-
werth erscheint indess in biologischer Beziehung die Lage des
welkenden Blattes. Die Bliitter sehr vieler Panzen, namentlich
zahlreicher Holzgewiichse, rollen sich beim Welken hitufig etwas
ein, derart, dass die Oberseite concay wird. In diesem Znstande wird
die Unterseite der Blitter hiinfig direct vom Regen getroffen und
von der benetzten Stelle kann sich das Wasser aueh iiber den
iibrigen Theil der Blattunterseite verbreiten. Aber auch wenn die
Blitter in Folge des Welkens nacli abwiirts hitngen, werden deren
Unterseiten hiiufie, besonders bei Wind, vom Regen getroffen.

Man sieht also, dass bei starkem Thanfall beide Seiten, bei
sehwiicherem hauptsiichlieh oder ansschliesslich die Oberseite, bei
Regen in der Regel die Oberseite benetzt wird. Nur in Ausnahms-
fillen, namentlich bei starkem Welken des Laubes, wird durch
den Regen auch die Unterseite des Blattes vom Wasser benetzt.

Es scheint desshalb nicht unwichtig. zu untersuchen, wie sich
Ober- und Unterseite der Bliitter bei der Autnahme des Wassers
verhalten. ?

Teh habe in Betreff dieser Frage zahlreiche Untersuchungen
mit Pflanzen verschiedener Art angestellt und bin zu folgendem
Resultate gelangt: In der Regel sind beide Blattflichen
befiihigt, Wasser aufzunehmen; gewshnlichsaungt aber
die Unterscite weitauns stiirker als die Oberseite.

1 Siehe Wiesner. Die heliotropischen Erscheinungen. Denksehriften
der kaix, Akad. . Wiss., Bd. 43, Sep. Abd. p. 45.

2 Zur Losung dieses Problems brachte bereits Duchartre in
mehreren weiter unten ecitirten Abhandlungen einen Beitrag. Seine Versnche
sind aber in methodischer Beziehung sehr mangelhaft. Er hat udmlich bei
Feststellnng der Wassermengen, welche Ober- und Unterseite der Blitter
anfuelimen, iibersehen, die Verdunstung auszuschliessen. Bei Ausseracht-
lassung dieses Momentes erhiilt man aber nicht die vom Blatte anfgenom-
mene Wassermenge, sondern die Differenz zwischen aufgenommener und
dimstférmig abgegebener Wassermenge, die unter Umstiinden, wie ich
unten noeh nither darlegen werde, sogar negativ ansfallen kann.
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Zur Begriindung dieses Satzes hebe ich aus meinen Be-
obachtungen die nachfolgenden Daten hervor.

Eine griossere Anzahl von gleich aussehenden BEittern von
Atropu Belladonna wurde zum Versuche ausgewiihlt und von
einer Partic der Wassergehalt bestimmt. Derselbe betrug 87-5%, .

Sodann wurden vier Blitter i Gewichte von 1-470 Grm.
bis auf die Blattstiele unter Wasser getaucht, und nach 24 Stunden
gewogen. lhr Gewicht betrug nunmehr 1-623 Grm., sic hatten
also 0-153 Grm. und aunf Lebendgewicht bezogen, etwa
10-4%/, — Wasser anfgenommeun.

Vier andere Bliitter vou anniihernd gleichem Gewichte
(1-502 Grm.) wurden mit den Untferseiten so auf das Wasser
gelegt, dass der Blattstiel ausser Beriihrung mit der Wasserfiiiche
stand. Nach 24 Stunden nahmen die Blitter unter diesen Ver-
hiiltnissen 0-042 Mgr. — oder auf Lebendgewicht bezogen etwa
2-7°, — Wasser auf.

Endlich wurden vier Bliitter von 1-538 Grm. Gewicht mit
der Oberseite so auf eine Wasserfliiche gebracht, dass die Stiele
nicht saugen konntenund so gleichfalls durch 24 Stunden belassen.
Unter diesen Verhiiltnissen wurden die im Beginne des Versuches
2anz turgescenten Bliitter schlaff, sie verloren, auf Lebendgewieht
bezogen, 37-4° | Wasser.

Aus diesem Versuche xcheint zu folgen, dass die Oberseite
gar nicht saugt. Allein, es darf nieht tibersehen werden, dass bei
dicser Art der Versuchsanstellung die Blitter auch Wasser abgeben
konuten, sowohl dureh die Selmitttliiche des Stiels als durch die
mit dem Wasser nicht in Beriihrung gestandene Fliche.

leh leitete desshalb eine neue Versuchsreihe ecin. Die zu
diesem Ixperimente beniitzten Bliitter wurden gleichfalls sorg-
filtic ausgewiililt. Die Blitter stimmten in Form. Grosse und
Ausbildung miteinander iibercin und man durfte desshalb aunf
einigermassen vergleichbare Resultate rechnen. Von cinem Theile
der Blitter bestinunte ich den Wassergehalt. Die Blitter sahen
ganz turgescent anx, hatten aber doch nur ¢inen Wassergehalt von
T4-20%/.

s wurdenan den zun Versuche beniitzten Bliittern die Schnitt-
fliichen mit Kitt versehloxsen, nm sowohl Aufuahme als Abgabe
von Wasser dureh dic Wunde hintanzuhalten.
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Vier so vorbereitete Blitter wurden ganz unter Wasser
getaucht. Nach24 Stunden hatten sie,auf Lebendgewicht bezogen,
17-4%, Wasser anfgenommen.

Vier andere Bliitter kamen auf ein mit Wasser halbgetiilltes
Uhrglas, sie beriihrten die Wasserfliche mit der Unterseite. Um
die Verdunstung zu verhindern, wnrde das so beschickte Ulr-
glas in den absolut feuchten Raum gebracht. Nach 24 Stunden
erschienen diese Bliitter ganz turgescent. Es zeigte sieh, dass sie
innerhalk: dieser Zeit 0-1%/ Wasser aufgenommen hatten.

Einen iihulichen Versuch stellte ich mit vier Blittern an,
welehe mit der Oberseite das Wasser bertilirten. Aueh hier wurde
die Verdunstung ausgeschlossen und erst nach 24 Stunden die
Wiigung vorgenommen. Die Wasseraufnahme betrug 3-99/,.

Dass die beiden zuletzt gefundenen Procentzahlen sich nicht
w174 addirten, ist woll nicht auf ein verschiedenes Verhalten
der Ober- beziehungsweise Unterseite, je nachdem sie niulich
allein oder zusammen saugten, sondern anf die Individualitit der
Versuchsbliitter zuriickzufiithreu. Es ist auel gewiss nicht anzu:
nehmen, dass jedes Blatt den gleichen Wassergehalt besass und
dass alle in v6llig iibereinstimmender Weise fungirten.

Wohl aber dart wit aller Bestimmtheit aus dem Versuche
folgender Schluss gezogen werden: Die Blitter von Afropa
Belladonna nehmen direct Wasser von anssen aunf und
zwar sangt sowohl die untere als die obere Seite; die
erstere stirker als die letztere.

Alnliche Veisuche wurden mitden Bliittern der Balsamine , von
Philudelplius coronarins, Syringu vulyaris, Ayeratum mexicanum,
Plantago  Larpentue, Helianthus annnus, Celtis occileutalis,
Sinupls arcensis u.m. a. angestellt und ein analoges Resultat
erhalten.

Fiir die weiter muten folgenden Beobachtuugen ist es nicht
unwesentlich, dass auch solche Blitter, welche an den oberen
Blattseiten keine Spaltoffnungen besitzen, wie Cyclamen europacum,
Syringa rulgaris, Celtis uustralis, Ailanthus glandulosa ete. den-
noch befithigt sind, mit der Oberseite Wasser aufzunchmen.

So nimmt beispielsweise ein Blatt von Cyclamen europaein
durch die Oberseite, wenn diexe mit Wasser in Beriihrung steht
im fenehten Raume in 43Stunden 1-14—2-109% Wasser, bezogen
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auf das Frischgewicht des Blattes, auf. Die Wasseranfnahme
durch die Unterseite betrug innerhalb dieser Zeit +-¢—5-6%,.
Sclion diese Beobachtungen lassen mit grosster Walirsehein-
lichkeit annchmen, dass die Blitter auch upter natiirlichen Ver-
hiiltnissen Wasser von aussen anfnehmen, reichlich dureh die
Unter-, weniger reichlich durch die Oberseife. Allein die vor-
stehenden Versuche wurden mit abgeschnittenen Bliittern ange-
stellt. Bine Ubertragung so gewonmnener Resultate auf die normale
Pflanze ist nicht ohine weiters gestattet und ein direeter Nachweis
der Wasseraufnalime dureh die Bliitter nin xo dringender gehoten,
als von Cailletet! die Behauptung aufgestellt wurde, dass die
Blitter nur dann Wasser von aussen aufnchmen. wenn es ilinen
von unten her in nur ungeniigender Menge geboten wird. Er fand,
dass in austrocknendem Boden stehende Blitter von anssen
reichlich Wasser absorbiren, aber auf diesem Wege gar kein
Wasser aufnelmen, wenn sie es von der Wwrzel in fiir sie genii-
gendem Massc erhalten kiinnen. Werden anf stark feuchtem Boden
erwachsene Sprosse durch 12— 24 Stunden unter Wasser getaucht,
und dann abgeschnitten, so welken sie, wie wir oben gesehen
haben, rascher als gleiche. nicht untergetaucht gewesene Sprosse.
Solehe raseh welkende Sprosse oder Bliitter sind aber immer
wasserreicher als nnbenetzt gebliebene, wie oben gezeigt wurde.

Es wird sich im Verlanfe dieser Untersnehung (s. unten S.249)
herausstellen, dass eine merkliche Steigerung der Turgordelmung
gich selbst dann einstellt, wenn die Bliitter von im fenchten Raume
cultivirten Pflanzen direet mit Wasser in Beriithmng kommen.
Diese Turgorsteigung beruht entweder auf einer Vermchrung des
Zellwassers, oder anf einer Wasseraufnahme seitens der Zellwand,
welehe bei gleichbleibender Wassermenge des Zellinhaltes und
iiberhaupt bei gleichbleibendem Drueke der Zellfliissigkeit eine
grossere Delmung der Wiinde ermiglicht. In jedem dieser beiden
Tiille muss das Blatt aber Wasser von aussen aufnehmen.

Es kann sohin nicht bezweifelt werden, dass selbst die Bléitter
von in feuchtem Boden befindlichen Pflanzen Wasser aufnehmen

1 Compt. vend. 1,73 (1871) p. 631 und Ann.des se.nat. 5.sér, T. XTIV,
(1872), p. 243.
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kounen. Selbstverstiindlich wird diese Wassermenge geringer sein
als jene, welche von welkenden BEittern anfgenommen wird. Diec
Versnche von Cailletet haben die reichliche Wasseraufnahme
von Blittern welkender Pflanzen ergeben, und auch Bohm's!
Beobachtungen haben dies erwiesen. Die viel geringere directe
Wasseranfuahme triseher, nahezu oder vollig turgescenter Blitter
ist aber Cailletet entgangen. Oftenbar war die von il ange-
wendete Methode geniigend, um jene grosse Wassermenge, welche
welkende, aber doch nicht ausreichend, um die kleinen Wasser-
quantitiiten, welche frische Blitter aufnehmen, nachzuweisen.

Beziiglich der Einwirkung des Thaues, Regens, und iiber-
haupt von aussen auf die Blitter einwirkenden Wassers darf mit-
hin Folgendes ausgesagt werden :

So lange die Pflanze so viel Wasser im Boden
findet. als zur Unterhaltung eines starken Trans-
spirationsstromes erforderlich ist, begiinstigt die
Thaubildung die Wasserauinahme, indem die benetz-
ten Blitter nieht nur das Thauwasser aufsangen,
sondern, naeh Verduustung des Thanwassers befihigt
sind, relativ grosse Wassermengen aus dem Boden
aufzunehmen.

Findet aber die¢ Pflanze im Boden nicht ein so
grosses Wasserquantum, um einen starken Transspira-
tionsstrom zu unterhalten, so wirkt der Thau auf die
Pflanze schiidlich. Fiir in trockenem Boden stehende,
dem Verwelken nahe Pflanzen ist dic Wasserznfuhlr
zuden Blidttern, ohne geniigende Durehfenchtung des
Bodens, geradezu schiidlich.?

1 L. e. Separatabdruck, p. 5.

2 Die lierrschenden Ansichten iber die Bedentung des Thaues stiitzen
sichaunfdie oben genannten Untersuchungen D uchartre’s undaufeine Arbeit
von Sachs (Landwirthschaftl. Versuehsstationen Bd. IIT (1861) p. 45—51).
Beide Forschier nelmen an, dass das Thauwasser nicht oder nur in ganz
unerheblichem Masse anfgenommen wird und sehen die Bedeutung des
Thanes fiir das Leben darin, dass derselbe, =0 lange er auf den PHanzen-
theilen liegt, deren Trausspiration verhindert, Sachs spricht sich hieriiber
folgendermassen aus (p. 50;: ,Die wichtigste Rolle scheint der Than am
Morgen bei Sonnenaufgang zu spielen. Wenn die in Nachtruhe versunkenen
Pflanzen plotzlich von der Soune getroffen werden, so wiirden sie welken,
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Durch Regen wird einernoch niehitdem Verwelken
nalien Pflanze mittelst der oberirdischen Organe nur
wenig Wasser zugefiithrt, da bloss die nur wenig
saugenden Oberseiten der Bliitter beim Regen benetzt
werden.

Einer im Welken befindliehen Pflanze, deren
Bliitter sieh vom Rande ans nach oben wolben oder
schlaff herablifingen, kommt aber der Regen in dop-
pelter Weise zu Gute. Erstlich weil den Blittern, von
der Unterseite her, reichliche Wassermengen zuge-
tiihrt werden, und zweitens, weil durch die Benetzung
des Blattes die Leitungsfiithigkeit der Ptflanze fir
Wasser erhoht wird und der dureh den Regen dureh-
nisste Boden genug Wasser enthiilt, um dennnnmehr
eingeleiteten starken Transspirationsstrom unterhal-
ten zu kisunen.

Zweifellos werden die Blitter mancher Gewiiehse ein ab-
weichendes Verhalten zeigen. Es ditrften beispielsweise die Blitter
vou solehien Landpflanzen, welehe unterseits weniger Spaltoffnun-
gen fiihren als oberseits mit der oberen Blattfliiche des Wassers
stiirker sangen als mit der nnteren. Ieh habe indess dariiber keine
Untersnchungen angestellt. s secheint ferner, dass an solehen
Blittern, welehe unterseits einen starken Haartilz haben, die
Sangkraft dieser Fliehe nur eine relativ geringe sei. Wahrend
die gewdhnliehen Bliitter, wenn sic mit der Unterseite auf der
Wasserfliehe schwimmen, viel spéter schlaff werden als wenn

da die Winzeln in dem noeh kalten Boden wenig thiitig sind; der Thau
schiitzt die Blitter vor plotzlich eintretender starker Transspiration nach
Somnenanfgang und so gewinnt die Pflanze Zeit in den Erregnngszustand
einzutreten, der demTug entspricht; sobald die Sonne den Than ahgetrock-
net hat, ist die ganze Pflanze dnrch das Lieht schon in den Erregnngs-
zustand versetzt, der die Wurzeln zn erhohter Wasseranfnahme disponirt
und den anfsteigenden Saftstrom besehlennigr, mm die erhhte Transspiration
der Blitter zu decken. Wenn ich anch nicht zugeben kann, dass der Than
in griosserer Menge von den Blittern anfgesaugt wird, so michte ich damit
nicht gesagt haben, dass die im Thau enthaltenen Stickstotfverbindungen
den Pllanzen nicht zo Gute kKimen.® Dass dieser Zutluss von Stickstoff in
Form von Salpetersinre nnd Ammoniak so gnt wie nichts fiir die PHanze
leistet, hat spiiter eine sehr bekannte Untersuchuug A, Mayer’s gelehrt
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ihnen die umgekehrte l.age gegeben wird, halten sich Blitter von
Populus alba etwa gleich lang frisch, ob sie mit der Ober- oder
Unterseite am Wasser liegen. Ja ich habe in einigen Fiillen sogar
ein lingeres Turgescentbleiben von mit der Oberseite am Wasser
schwimmenden Blittern der Silberpappel beobachtet.

Dennoch lehrt der genaue, bei Ausschluss der Verdunstung
ausgefiihrte Versuch, dass die Unterseiten der Blitter dieses
Baumes mehr Wasser zu sangen befiihigt sind, als die Oberseiten.

DerWassergehalt der Versuchsblitter betrng 61-2° - (Mittel
aus drei Bestimmungen.)

Frische Blitter, welche mit der Oberseite aut dem Wasser
schwammen, nahmen im absolut feuchten Ranme in 24 Stunden
im Mittel 25-8° | Wasser auf.

Andere Blitter, welehe mit der Unterseite anf dem Wasser
lagen, saugten unter den gleichen Verhiiltnissen im Mittel 30-5%/
Wasser auf.

Vollig untergetauchte Bliitter nalimen, innerhalb des gleichen
Zeitraumes, 572 ‘Wasser auf. Simmtliche Mittel wurden aus je
drei Beobachtungen genommen. Man sieht, dass sich der ermittelte
Werth der Gesammtsangung beildufig der Summe der beiden
Saungungen nithert, was ja auch theoretisch gefordert wird.

Es ist also das Blatt der Silberpappel doch befdhigt, mit der
Unterseite mehr Wasser von aussen aufzunehmen als mit derOhber-
seite, trotz des starken Haarfilzes. Der Unterschied ist aber kein
grosser. Ieh bemerke noch, dass die Epidermis der Blattober-
seite spaltoffuungsfrei ist, die untere Epidermis aber iiber 600
Spaltétinungen pro Quadratmillimeter enthiilt.

Es gibt Pflanzen, deren Blitter von aussen nur wenig Wasser
aufuehmen. So beobachtete ich, dass ein abgeschnittenes Blatt
der Hwrtwegic comosa, mittleren Alters, in 24 Stunden bloss
2.1, Wasser aufnahm. Ich bestimmte auch vergleichend die
Wassermenge, welche im Verbande mit der PHlanze befindliche
Bliitter dieser Pflanze von aussen aufnehmen konnen. Es wurden
sechs gleich entwickelte Blitter ansgewiihlt, drei davon abge-
schnitten und anf den Wassergehalt gepriift, die drei anderen
unter Wasser getaucht. Es mussten auch einige benachbarte
Bliitter untergetaucht werden. Nach 24 Stunden wurden die drei
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ausgewiihlten Blitter sorgfiiltig abgetrocknet ! und deren Wasser-
gehalt bestimint. Obgleich die Pllanze vor dem Versuche feucht
gehalten wnrde und in stark fenchtem Boden stand, hatten die
untergetaucht gewesenen Blitter Wasser anfgenommen. Die nicht
benetzten Bliitter enthielten 89-2, die untergetaucht gewesenen
90-4%/,. Die Wasseraufnahme betrug also bloss 12 .

Es diirfte wohl anch Blitter geben, welche gar nieht
befihigt sind von aussen Wasser aufzunehmen. Wenigstens
spricht in einigen Fiillen der Augenschein hiefiir, So sieht man
auf  lorizontal ausgebreiteten Blattspreiten  von Tropaeolum
meajus den Thau in Form grosser Tropfen liegen. Die Blattfliiche
wird durch das Thauwasser, wenigstens anscheinend, gar nicht
benetzt.

Dass indess Bliitter, welche mit einer Wachsschichte bedeekt
sind, und geradezu unbenctzbar scheinen, denmoel von aussen
Wasser aufuehmen konnen, lehrt Sedwm fubaria. Ein im frischen
Zustande abgelostes Blatt dieser Pflanze wog 0759 Grin. Unter
Wasser getaucht nahmn es in 12 Stunden 0-199 Grm. Wasser auf,
also anf Frischgewicht bezogen cirea 26%,. An der Luft liegend
nimmt es nach etwa 48 Stunden wieder das nrspriingliche Gewicht
an und erscheint daher so frisch und turgescent, wie im Beginne
des Versuchs. Iin Vergleiche zn einem nicht benetzten Blatte
trocknet cs frither ein. Mit der Pflanze noch in organischem Ver-
bande bleibende Blitter dieser Pflanze saugen gleichfalls von
aussen Wasser auf, balten ~xich aber spiiter, trocken gehalten,
turgescent.

Dureh weiter fortgesetzte  Untersuchungen swerden sich
gewiss viele Beziehungen zwischen dem anatomischen Ban der
Pflanze einerseits und andererseits der Fithigkeit der Blitter, von
aussen Wasser anfzunehmen und der natiirlichen Wasserver-

1 Die Abtrocknung der Oberfliche geschah mit grisster Sorgtalt. Um
aber cine dureh nicht vollkommene Beseitignng des adhiirirenden Wassers
bedingte Fehler zu vermeiden, wurden auch die trocken gehaltenen Ver-
gleichsblitter aut cinige Angenblicke unter Wasser getancht, dann sorg-
filtig abgetrocknet, und dann erst die Wasserbestimmung vorgenonnnen.
Ein etwaiger Fehler erschien desshalb im Resultate eliminirt oder anf ein
Minimuin redueirt.
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sorgung der PHanzen iiberhanpt ergeben. Ich muss aber einst-
weilen verzichten, diesen in biologiselier Beziehung hichst inter-
essanten Gegegenstand weiter zu verfolgen. —

Vergleicht man die Blitter der gewohnlichen Landpflanzen
mit denen der Wassergewiichse, deren Lanb schwimmt oder
untergetaucht ist, so ergibt sich folgender Unterschied. Die
ersteren welken langsamer nnd vertrocknen bei mittlerer Tempe-
ratur und Feuchtigkeit erst sehr spit. Das Lanb der Wasser-
pflanzen hingegen welkt rasch nnd trocknet schuell ein. EinBlatt
von Trapa natans ist schon nach 1—2 Stunden ganz schiaff und
einige Stunden spiter schon hart und trocken, wiihrend die
Bliitter der Landpflanzen erst in einem bis mehreren Tagen
diesen letzteren Zustand annehmen.

Wenn aber die Blitter der Landpflanzen unter Wasser
getaucht werden, so ergibt sich beim Welken und Trocknen kein
Unterschied im Vergleiche mit den Blittern der Wassergewiichse.
Die Blitter der Landpflanzen kommen also nach Benetzung mit
Wasser in einen Zustand, welcher fiir submerse oder schwim-
mende Bliitter der normale ist.

Niemals nimmt das Blatt einer Landpflanze, wenn es bloss
von der Wurzel her mit Wasser versorgt wird, diesen Charakfer an.

Wenn also ein Spross einer Landpflanze unter \Wasser
getancht wird, aber im normalen Verbande mit der Planze bleibt,
50 ist der Zustand, den ein solcher Zweig angenommen hat —
seine Fiihigkeit, das Wasser relativ stark abzugeben und zu leiten
— nicht etwa eine Folge der Wasseranfnalime von den Wurzeln
oder der benachbarten Sprossen her, sondern eine Folge directer
Absorption des Wassers von aussen her.

Fiir die Richtigkeit dieser Aussage sprechen folgende
Thatsachen.

Von einer im feuchten Boden befindlichen Afropa Belludonna
wurden zwei Aste unter Wasser getancht und darin 12 Stunden
belassen. Von einem anderen Spross gleichen Aussehens wurden
die Blitter abgenommen, sofort gewogen und deren Wassergehalt
ermittelt. Derselbe betrng 37-5Y . Die Bliitter eines der unter-
getauehten Sprosse hatten aber einen Wassergehalt von 91-5°
angenommen. Nach Beendignng des Versuchs wurde it frischen
nicht untergetaucht gewexenen Bliittern eine nenerliche Wasser-

Nitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXVI. Bd. 1. Abth. 17
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bestimmung vorgenommen, wobei 86-9¢ ‘Wasser erhalten wurden.
Da nun der zweite nutergetauehte Spross bei der Herausnahme
ans dem Wasser ganz normal blieb und wie die Naehbarsprosse
weiter vegetirte, so kamn die in der That sehr auffiillig starke
Wasserzunalime eines untergerauchten Sprosses nicht als etwas
Abnormes oder Krankhaftes angesehen werden. Bedenkt wman,
dass bei sehr lange andauerndemn Regen benachbarte Blitter
formlich aneinander kleben also dureh eine Wassersehicht mit-
einander verbunden sind, so diirften unter solchen Verhiltuissen
die DBlitter thatsiichlich ein erhebliches Wasserquantum von
aussen anfnehmen.

Fine im Topfe cultivitte Plantayo Larpentue wurde in
den feuchiten Raum gebracht, nachdem vorher der Boden stark
begossen wurde. Nach drei Stunden wurde ein Spross abgeselnit-
ten und gewogen. llicranf unter Wasser gebracht, nalm er noeh
11-5%) Wasser anf. Die Wassermenge eines aus dem feuchten
Raume genommenecn Sprosses betrug (Blitter und Stengel zusam-
mengenommen) 61-9° - Ein nicht abgeschnittener untergetaucht
gewesener Zweig der im feuchten Ranme gestandenen Pflanze
wies aber einen Wassergehalt von 6820 ant.

Diese und mehirere andere Versuche, aut deren Wiedergabe
iel aber, um nielt zu ermiiden, verzichie, zeigen also, dass die
Sprosse von Pflanzen, welche vom Boden her aut das
Maximum von Wasser gesiittigt sind, da sie im feuehten
Ranme standen und ihre Wurzeln im nassen Boden sieh betanden,
dennoeh vou anssen her Wasser noch aufzunchmen
befdahigt sind.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Wassermengen, welche
in den Blittern cines untergetauchten Sprosses eintreten, grosser
sind als daxWasserquantum. welehes sieh darin nacloweisen lisst,
vorausgeseizt, dass die Nachbarzweige transspiriren, was ja der
gewdlmliche Fallist. Deun, wie oben (pag. 228 ffd.) gezeigt wurde,
wird untergetauchten BEittern daxWasser duarch die Verdunstung
henachbarter Nprosse entzogen. Diese Wassermenge entgeht
natiittiel der directen Beobachtung, da bloss das i Blatte am
Ende des Versuehs vorhandene Wasser bestimmt wurde. Dies
entspricht aber bloss dem Uuterseliede zwischen dem  auf-
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genommenen (nebst vorhanden gewesenen) und dem an die
transspirirenden Organe abgegebenen Wasserquantum.

Aus diesen Daten und derenInterpretation geht aber hervor,
dass die oftmals aufgetanchte, nawentlich von Duchartre!?
mehrfach aunsgesprochene Behauptung, derzufolge Thau- und
Regenwasser von den Blittern nicht anfgenommen wird, nicht
richtig sein kann, und dass ferner, wie iibrigens schon oben nach-
gewiesen wurde. selbst die von Cailletet? ausgesprochene
Ansicht, dass die Blitter erst bei geringem Wassergehalt die
Fihigkeit haben sollen, von aussen tropfbares Wasser aufzuneli-
men, keine oder doch nur eine beschriinkte Geltung haben kéune.

Schliesslich soll noch versucht werden, das merkwiirdige
Verhalten untergetaucht gewesener Sprosse zu erkliren.

Die Annabme scheint wohl am berechtigtsten, dass dieZellen
welche mitdem Wasser in Bertihrung kommen, dasselbe aufnehmen
und eine Quellung der Membran herbeitiihren, welehe ein leichteres
Durchstromen des Wassers gestattet, indem die Micellen anseinan-
derweichen, grissere Wasserquantitiiten zwischen den letzteren
gich ansammeln und so die Wasserbahnen erweitert werden.?

Welche Zellen der Quellung unterliegen, scheint wohl nicht
zweifelhatt zu xein. Es sind alle Zellen, welche mit dem Wasser
in directen Contact kommen. also nicht nur die Elemente der
oberen undunteren Epidermis, sondern auch die Paremehymzellen,
welche die [ntercellularen des Sehwammparenchyms begrenzen.

Zu diesen Intercellularen kann das Wasser direet nur durch
die Spaltoffnungen gelangen, es haben desshalb auch diese eine
Beziehung zur Wasseranthahme der Blitter; dass aber eine Auf-
nahme tropfbaren Wassers auch ohne Zuhilfenahme der Spalt-
offnungen stattfinden kann, ergibt sich ans derSaugung der oheren

1 Recherches sur les rapports des plantes avec la rosée. Bull. de la
Soc. bot. de France. T. IV. 1857, p. 940. Compt. rend. 1858, T. 46, p. 205.
Ferner: Recherches expérinientales sur les rapports des plantes avec la rosée
et les brouillards. Ann, des se¢. nat. 1861. 4. Sér. T. XV. p. 109—160.

2 S, die Anmerkung auf p. 36.

3 Directe Versuche iiber die Verringerung der Verdunstungswider-
stiinde bei znnehmender Quellung wurden vonReink e angestellt. (3. dessen
Abhandlung iiber Quellung in Hanstein’s bot. Abhandlungen. Bd. IV,
1. Heft, p. 52 ff.)

17 %
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Blattscite von Cyelamen (s. oben p. 243) und Syringa, welehe frei
vou Spaltiftinngen sind.

Da der Eintritt des Wassers in die Bliitter von anssen her
unabhiingig von der Verdunstung der Blitter stattfindet, so diirfte
derselbe ausschliesslieh auf Capillaritit, Imbibition und Diffusion
zuriickzufiibren sein. Dass die durch directe Wasseraufnahme
gesteigerte Imbibition der Zellwiinde auch die Aufnahme des
Wassers von aussen befordert, seheint mir zweifellos, Auch diirfte
der gesteigerte Wassergehalt der Zellwand sclbst bei gleich-
bleibender osmotizeler Spannung der Zellhiiute zu einer grosseren
Turgorspanung der Zellen fithren. Es gewinnen die Bliitter von
Atmropa Belladonna, wenn sie in Wasser durch 24 Stunden liegen,
nachweislieh an Fliiche nnd zielen sich solehe Blitter in Salz-
Iosungen anch etwas stiirker znsammen als unbenetzt gebliebene
Blitter, was sich nur auf Turgordehnung der Elemente des von
anssen  wasseraufnehmenden Blattes zuriiekfiihren lisst. Bej
Atropa betriigt die Oberfliichenvergrosserung, welehe das Blatt
einer im feuchten Ranme gestandenen Pflanze beim Untertanchen
nach 17 Stunden erfulir 0-3—1-2% . Die Turgordelmung ist also
keine grosse, aber, wie ich mich bei mehrmaliger Wiederholung
des Versuehs iiberzeugte, eine stets und sieher wahrnelimbare.
Welkende Blitter werden aber selbstverstiindlich eine weitaus
grisssere Turgordehnung beim Untertanehen erfaliren. Die ver-
stirkte  Transspiration  und  beschlennigte  Wasserbewegung
benetzt gewesener Blitter kommt also wahrscheinlieh in folgen-
der Weise zu Stande. Die Wiinde der mitdem Wasser
direct in Beriithrung kommenden Zellen (Oberhant- und
Sehwammparenchymzellen) quellen, und werden dureh
den Druck des Zellinhaltes gedehnt; dureh das
Zusammenwirken beider Processe werden die Micel-
len der Wand auseinander gedringt nnd die Bahunen
dex Wassers in den Membranen erweitert, was eine
gesteigerte Transspiration und ein stirkeres Nach-
schieben der Wassermolekiile vom Zellinhalte aus
zir Folge haben muss.

leh mdehte noeh hinzufiigen, dasx anch die Spaltotfnungen
sowohl bei der directen Autnahme des Wassers als anel bei dem
Phiinomen des relativ rasehen Welkens benetzt gewesener Blitter
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betheiligt sein diirtten. lch habe diesen Einfluss nicht verfolgt.
So viel ist aber doch von vornherein klar, dass bei der Wasser-
aufnahme die Spaltstfnungen wenigstens indirect betheiligt sein
miissen, sonst wire ja die relativ starke Wasseraufnahme der so
spaltoffmmgsreichen  DBlattunterseite und das Eindringen des
Wassersin die Intercellularen des Sehwammparenchymsnicht wohl
zu begreifen. Dass das Wasser aber die Intercellularen geradezu
erftillen kann zeigt sich, wenn die Untertauchung der Bliitter iiber
Gebiihr fortgesetzt wird. Daun erscheinen in Folge vollstindiger
Injection der Intercellularen die Blitier transparent. Es soll indess
nicht in Abrede gestellt werden, dass bei der Injection der Inter-
cellularen auch der osmotische Druck der Parenchvmzellen mit-
wirkt. Ist das Blatt welk, xo zeigt sich heim Untertauchen eine
selr rasche Aufsaugung des Wassers, was sieh sehr leicht durch
die bekannte Auffindung H. v. Mohls erklirt, derzufolge die
Spalten der Stomate eines welken Blattes bei Beriihrung it
Wasser fiir einige Zeit sich selr erweitern, wodureh also das
Eindringen des Wassers in die Intercellularen begtinstigt wird.
Spitter verengern sich in Folge osmotischer Saugung der Epider-
miszellen wiceder die Spalten, so dass dem Vordringen des Wassers
in die Luftgiinge des Schwinmnparenchyms eine Grenze gesetzt
ist. Dass das relativ rasche Welken benetzt gewesener Blitter
nicht ausschliesslich anf die Funetion der Spaltoffnungen gesetzt
werden dart, zeigt sich darin, dass untergetauchte und dann mit
der Unterseite auf dem Wasser schwimmende, oberseits keine
oder wenige Spaltoffnungen fiilwende Blitter erschlaffen: auch
trocknen abgezogene Oberhiiute untergetauchter Blitter rascher
ein, als unbenetzt gebliebene. Doch soll damit nicht die:Betheili-
gung der Spaltoffnungen bei dem in Rede stehenden Processe
gelingnet werden. Im Gegentheile: ich meine, dass bei unter-
getaucht gewesenen Bliittern, kiirzere oder lingere Zeit nach dem
Beginne der Transspiration sich ein Zustand einstellt, in welchem
die Spalten der Stomata weit gedfinet xind nnd ~o der Verdunstung
Vorschub geleistet wird. Es knnte dies eintreten, wenn die Zellen
der benetzt gewesenen Olerseite raseh ihven Turgor einbiissen.
Wie selir aber die Transspiration des Blattes sich steigern miisste,
wenn die Spalten der Stomata weit gedffuet wiren und so die
Intercellularen des Schwammparenchyms in erhhtem Grade mit
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der Atmosphiire communiciren wiirden, leuchtet von selbst ein.
Es seheint mir werth, diesen Gegenstand einer speciellen Unter-
suchmng zu empfehlen,

Es ist oben auch gezeigt worden, dass junge Sprossgipfel
abgesehnittener Sprosse nunter Wasser welken, wenn das am
Stamme tiefer stehende Laub transspirirt. aber wieder turgeseent
werden, wenn das in die Luft ragende Laub zu vertrocknen
beginnt, ferner, dass aueh die welkenden Sprosse bewurzelter
Ptlanzen durch direete Wasseranfnalime normalen Turgor gewin-
nen. Namentlich die Stammenden zeigen dies, wie oben gezeigt
wurde auf das Deutlichste. Es haben mithin auch die jungen
Stengelenden die Fihigkeit, Wasser von aussen aufzunchmen.

Schliesslich sei noeh erwiihnt, dass sowohl Fried. Haber-
landt als Bshm das rasehe Welken benetzt gewesener Bliitter
zu erkliiren versucht haben.

Haberlandt hat sein Augenmerk nur anf abgesehnittene
Blitter gerichtet und vor Allem die praktisehen Consequenzen des
raschen Trocknens abgeschnittener Pflanzentheile gezogen. Die
rein physiologischen Ertrterungen lagen ihm ferne. Er fasste sich
desshalb beziiglich des Zustandekommens der Erscheinung sehr
kurz und finssert sich dariiber folgendermassen:' Durch die
Benetzung oder dureh das Einweichen wird die imbibitionsfiihige
Oberhaut der Blitter mit Wasser durehfriinkt und die Wasser-
leitung aus den inneren, Zellsaft fiilhrenden Zellen der Blitter
naeh aussen hergestellt. Dieselbe ist nun so energiseh, dass ein
Austroeknen der Oberhaut verhiitet nnd dureh dieselbe mehr
Wasserdampt abgegeben wird, als wemn eine solehe Benetzung
nicht stattgefunden hiitte.“ In einem wesentlichen Punkte fillt,
wie man sieht, meine Erkliirung mit der von F. Haberlandt
gegebenen iiberein, darin, dass auneh icl in einem Zustand der
Zellwand den Grund fiir die verstiirkte Wasserleitung benetzt gewe-
sener Organe finde. Darin unterscheiden sich aber unsere Erkli-
rungen, dass ich dircet die Quellung der Zellhiiute als Ursaehe
des Phaenomens betrachte, ferner, dass er den veriindertenZustand
der Oberhaut in ersterLinie als massgebend bei der Erscheinung
ansicht, was mit meinen Beobachitungen sich nieht wohl vereinigen

1 1. ¢., p. 136.
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Liisst. Weitanus mehr leisten niimlich hierbei direct die die Inter-
cellularen des Schwammparenchyms begrenzenden Elemente und
indireet die Spaltottnungen.

Bahm! hat iiber das relativ rasche Welken benetzt gewese-
ner Bliitter folgende Ansicht ausgesprochen: , Abgewelkte Blitter,
welche durch Einsenken unter Wasser wieder ihr normales Aus-
sehen bekommen haben, vertrocknen nun an der Luft viel
schneller als solche, welehe eben erst abgeschnitten wurden, Ich
glaube mich nicht zu irren, wenn ich diese (bei getddteten
Blittern schon lingst bekannte) Erscheinung als die Folge einer
molecularen Umlagerung des Protoplasmas auffasse.“

Es liisst sieh nicht in Abrede stellen. dass, wenn man alle
zuar Erklirung unserer Erscheinung heranziehbaren Moglichkeiten
bedenkt, auch die nicht ausgeschlossen ist, welche Bohm im
Auge hatte, niimlich eine durch die Wasserwirkung eintretende
Veriinderung des Protoplasmas. Welcher Art dieselbe sein soll,
hat Bohm nicht angegeben und hat so eigentlich daranf ver-
zichtet, die Erscheinung zu crkliiren, denn er hat einen ursiich-
lichen Zusammenhang zwischen dem Zustand des Protoplasmas und
der verstiirkten Abgabe und Leitung des Wassers nicht dargelegt.

Wire thatsiichlieh ein solcher Zusammenhang vorhanden,
<0 witsste der Zustand des Protoplasmag, welcher bei Blittern von
Landpflanzen nur zeitweilig, niimlich bloss bei oder nach der
Benetzung eintritt, identisch sein mit jenem, der die Protoplasmen
submerser und sehwimmender Blitter zeitlebens beherrseht.

Ich bemerke noch sehliesslich, dass ich das Protoplasma
der Zellen (Oberhant und Mesophyll) untergetauchter und unbe-
netzt gebliebener Blitter verglichen und diesbeziiglich keinen
Untersehied aufgefunden habe.

V. Das Welken benetzter Bliithen.

Wie schon oben angedeuntet wurde?, soll das Frischbleiben
abgeschnittener Bliithen durch Benetzung mit Wasser beeintréich-
tigt werden und desshalb ziehen es die Girtner angeblich vor,
fiir Striiusse bestinmte Blumen im unbenetzten Zustande zu

t L. ¢, Separatabdruck p. 5.
2 Aunf Grund einer Aussernng von Fried. Haberlandt. S. oben p. 234.



256 Wiesner.

pfliicken. Bethaute, vom Regen nass gewordene Bliithen sollen
allzu raseh welken.

[eh habe von Gitrtuern eine fast gegentlieilige Ausserung ver-
nommen. s sollen niimlich die Bliithen selbst ein sehr starkes
Besprengen mit Wasser vertragen. Abgesclinittene Bliithen werden,
wenn sie nicht sofort zum Winden eines Strausses dienen, that-
siichlich von den Giirtnern stark mit Wasser bespritzt. So behan-
delte Bliithen sollen Einger ihr frisches Ausselien behalten, als
unbenetzt gebliebene.

Ex gelit also aus den Erfahrungen der Giirtner in dieser
Beziehung nichts Bestimmtes hervor. Die Frage nael der Halt-
barkeit benetzt gewescner Bliithen lat aber begreiflicherweise
gsowolll in physiologischer als biologischer Beziehung ein hohes
Interesse und ladet zur Losung um so melw ein, als die analoge,
aufdas Lanb beziigliche Frage, wie oben gezeigt wurde, zu bestimm-
ten und ganz merkwiirdigen Resultaten fiilirte,

Schon der erste einschligige Versuch lehrte, dass Bliithen
existiren, die in Betreft der Wirkung des von anssen auf sie ein.
wirkenden Wassers ein anderex Verhalten darbieten als die
Blitter.

s wurden Sprosse der Balsamine, welelie sowohl mit Bliithen
als Blittern verselien waren, abgesehuitten nnd unter Wasser
getaucht. Nach 1, 2, 3 und 4 Tagen wurde je eiu Spross aus der
Fliissigkeit heransgenommen und mit dem Stengel ins Wasser
gestellt, um allzu raschies Eintrocknen zu verhindern. In jedem
der Versuche welkte das Laub frither als die Bliithe; letztere
erhielt sichi <o lange wie eine nicht untergetauncht gewesene
Bliithe, ja in mehreren Fiilllen sogar liinger. Anr interessantesten
verhielt sich der vier Tage lang unter Wasser gelegene Spross.
Laub und Bliithe waren vollkommen frisch geblieben, siimmtliche
Blitter erschienen stark turgescent. Der Spross wurde Abends
mit dem abgeschnittenen Stengelende ing Wasser  gestellt; am
nichsten Morgen war er vertrocknet, die Blitthen aber
zum Mindesten anscheinend vollkommen unver-
indert.

leli habe eine selir grosse Zahl iihnlicher Versuche unter-
nommen, welehe mich zu dem Resultate fiilrten, dass in derRegel
die Blitthen cine langandauernde Benetzung unbeschadet ilrer
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Dauerhaftigkeit vertragen, daxs aber auch Blitthen existiren, denen
langandauernde Benetzung schadet. und endlich andere, bei denen
das Untertauchen unter Wasser entschieden conservirend wirkt.

Als Gewiihrspflanzen fiir die Regel fithre ich an: Achillea
Millefolivm, Galium Mollugo, Silene inflata. Sivapis arvensis,
Tunica Saxifraye, Imputiens Balsumine wad Dahlic rarvicbilis.

Frither welken, wenn vorlier dureh lingere Zeit benetzt:
Heliunthus annuus, Lamivm puezpurcenm and L. macudatum, Antir-
rhinum majus wad Cornus alba.

Entschieden begiinstigend anf die Haltbarkeit der Bliithen
wirkt das Untertanchen nnter Wasser auf die Bliithen von Lycium
barbarum. Centaurea Cyunus, Aster novi Belyii. Zinnia elegans.

Zur niiheren Begriinmdung der bezeichneten Fille migen
folgende Beispiele dienen.

Mit Blithenstiinden versehene Laubstengel von Achillea
Millefolium wurden unter Wasser getaucht und tiber Nacht (durch
14 Stunden) so belassen. Herausgenommen und mit den friseh
angeschnittenen Stengeln ins Wasser gestellt, hiclten sich die
Bliithen so lange wie nicht untergetaucht gewexene. Nach drei-
tigigem Stehen an derLuft ergab sich zwischen beiden Versuchs-
sprossen keinerlei Unferschied.

Ein Gleiches zeigten mit Blitthen besetzte Laubsprosse von
Gulivin Maollugo.

Ein Spross von Silewe inflata mit eben gedftneten Bliithen
wurde unter Wasser getancht und mit einem gleichen Zweig,
der bloss mit dem abgeschnittenen Stengelende im Wasser sich
befaund, stehen gelassen. Die Bliithen blieben 14 Stunden unter
Wasser, ohne dass eine sichtliche Verdindernng sich cingestellt
hiitte. Ans dem Wasser herausgenommen und mit dem Vergleichs-
spross vollig gleich gehalten, zeigte sich, dass naeh 24 Stunden
die Corollen der untergetancht gewesenen Bliithen noch unver-
indert waren, wiihrend die Bliithenbliitter am Vergleichssprosse
sich bereits nach innen eingerollt hatten, was an den ersterven
erst nach weiteren 24 Stunden eiutrat. Die Verschrumpfung der
Corollen trat in beiden Fiillen anscheinend gleichzeitig, nimlich
nach drei Tagen ein.

Es wurden zwei gleich alte und gleich aussehende Bliithen-
kopfe einer rothblithenden gefiillten Georgine, von denen einer
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durch 10 Stunden unter Wasser stand, der andere bloss mit dem
Stengelende ins Wasser taunehte, mit cinander verglichen. An
ersterem fielen einige Rundbliithen alsbald ab, sonst verhielt sieh
derselbe, nachdem er aus dem Wasser genommen wurde, ganz
50 wie der nicht untergetaucht gewesene, Bei Wiederholung des
Versuches erhielt sichi die benetst gewesene Bliithe sogar um
etwa einen Tag liinger, als die nnbenetzt gebliebene.

An der Grenze zwischen dem regelmiissigen Falle und dem
zweiten obengenannten steht die Sonnenblume( Helianthusannuus),

Einige frische Laubbliitter derselben wurden wmit isolirten,
friseh aus den Blumenkdpfen heransgenommenen Bliithen dureh
10 Stunden nnter Wasser stehen gelassen. Aus dem Wasser
genommen zeigte sich, dasxs die Laubbliitter iiber Nacht (in
14 Stunden) vertrockneten (frische, nicht untergetanchte Blitter,
welehe vergleichshalber neben dieselben  hingelegt  warden,
erschlafften bloss), withrend die Corollen fast ganz frisch erschie-
nen. Doch zeigte sich im Vergleiche mit frischen nielit unter-
getaneht gewesenen Bliittern ein kleiner Untersehied; letztere
erschicnen merklieh turgescenter.

Bliithensprosse von Lamdéum maculation bliehen sechs Stunden
nnter Wasser. Herausgenommen verhiclten sich die Bliithen genau
so wie nicht nntergetancht gewesene. Bei S —10stiindigem Ver-
weilen im Wasser welkten sie gleichzeitig oder etwas frither als
normal gebliebene. Wurden die Bliithen aber durch 20—24 Stun-
den unter Wasser gehalten, so nalimen sie eine deutlieh walr-
nehmbare Transparenz an und welkten daun merklich raseher
als die unbenetzt gelassenen.,

Noch deutlicher zeigte sich die Einwirkung des Wassers aut
die Bliithen von Antirrhinum majus. Liisst man die Bliithen
1—9 Stunden unter Wasser, so welken sie nicht frither als
trocken helassen. Uber diese Zeit hinaus macht sich der Einfluss
des Wassers schon bemerkbar. Namentlich wenn man das Wasser
24 Stunden einwirken Liisst, tritt das friihzeitige Welken sehrseharf
hervor. Die Corollen werden bei so lange andaunernder Wirkung des
Wassers ganz transparent, in Folge aussergewdhnlich hoher Tur-
gescenz hart, anffillig elastisch. Bei noeli nieht v6llig entwickelten
Corollen tritt der Unterschied bei weitem nicht so klar hervor.
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Durch 10 Stunden unter Wasser gehaltene Blitthen von
Cornus alba erhielten sieh 4 —5 Tagen friseh, dann losten sieh die
sichtlieh gewelkten Corvollblitter ab. Bliithen von trocken gehal-
tenen, mit dem Stengel in Wasser gestellten Sprossen blieben
6—9 Tage unveriindert; dann erst trat Welken nnd Ablosung ein.

Uber die Blithe von Lyeium barbarum ist schon oben?
berichtet worden, dass sie an der Luft sieh raseh entfiirben und
vertrocknen, anch im feuehten Rauwme sich nieht lange halten,
wiitlirend, wenn sie unter Wasser getaucht werden, sich nieht
nur die Bliitthenfarbe, soudern anch der Turgor der Corollen
auffallend lange erhilt. Es ist noch zu bemerken, dass benetzte
oder untergetauehte Corollen weit geitinet sind und die Kron-
zipfel in Folge relativ stiirkerer Turgescenz der gegen das Innere
der Bliithe gewendeten Gewebsparthien der Corollenbliitter stark
nach hinten gexchlagen sind, was das Gedffnetbleiben begiinstigt.

Unter Wagser getauehte Blithenkopfe von Centanrea cyanus
verhalten sieh dihmlich so. Aueh hier erhiilt sich die Bliithenfarbe
Linger und das Verwelken der Corollen stelit sich um 1--2 Tage
spiiter ein als bei nnbenetzt gebliebenen Bliithen: An abgeschnit-
tenen und mit den Stengelendenins Wasser gestellten Sprossenver-
fiirben sich die Bliithen in 1—3Tagen vollstiindig, sie erscheinen
sehmutzigweiss, withrend untergetanchte Bliithen nael Ablanf
dieser Zeit an Fiirbung anseheinend noch unichts eingebiisst
haben. Aueh hier ist, wie bei Lycium barbarum, dex Blithen-
farbstoff Anthokyan, nebenher tritt aber ein dureh Alkalien sich
gelb firbender Stoft anf, so dass die Corollen mit Alkalien behan-
delt, nicht wie Lyciwm-Bliithen blau, sondern grin werden.

Die Bliithen der Zinnien behalten ihre Farbe, wenn sie
unter Wasser getaucht sind, dureh aeht Tage. und wenn das
Wasser tiiglieh erneuert wurde, noeh linger. withrend an abge-
schnittenen, troeken gehaltenen Bliithen sich in 1—2 Tagen jene
Verfiirbungen einstellen, welehe oben® genan beschrieben wurdeun.

Ich habe sehon oben (p.225) den Naehweis gefiihrt, dass das
Verschwinden des Wassers aus der Bliithe niclit die Ursache der
Verfirbung desselben sein kionne, denn im absolut feuehten

U Anmerkung auf p. 225.
238, p. 219,
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Raume vertiirbt sich die Bliithe gleichfalls rasel, auch behalten
manche Bliithen, z B. die Zinnia, die Kornblume ete. nach raschem
Trocknen ihre Farbe. Ieh habe nun zu entscheiden versucht, ob
die Zerstorung des Pigmentes nicht anf ciner Oxydation bernhe.
Da das Sauerstoffquantumy, welehes den Bliithen dureh die Luft
zugefilhrt wird, ein weitans grisscres ist als jenes, welehes den
unter Wasser getauchten Blitthen in Form eines absorbirten Gases
geboten wird, <o kinnte die conservirende Wirknng des Wassers
gegenitber den genannten Bliithen auf einer sehwiicheren Oxydation
des Pigments berubien,

Um dies zu priifen wurden trische Bliithen von Centaurea
Cyanus in einer flachenSehale nnter Wasser (Hochquellenwasser)
getancht. Eine andere Partie frischer Bliithen wurde unter Wasser
versenkt, nachdem dassclbe durch Kochen seines absorbirten
Rauerstofts beraubt wurde. Selbstverstiindlich wurden die Bliithen
erst nach erfolgter Abkiithlung des Wassers eingefiihrt, Um den
Sauerstoff auszuschliessen, erfolgte die Aufstellung der Bliithen in
Eprouvetten iiber Quecksilber. Endlieh wurden noch Bliithen-
sprosse, die mit dem Selmittende in Wasser tauchten, in den Ver-
gleich einbezogen.

Nach zwei Tagen waren die Bliithen der mit der Luft in
Berithrung gestandenen Sprosse entfiirbt (weiss). Die nunter gewohn-
liches Wasser getaunchten Bliithen begaunen am sechsten Tage
sich zu cntfiirhen, die unter sauerstotffreigemachten Wasser auf-
bewabrten Bliithen waren nach zehn Tagen noch blau, die Firbung
wurde aber immer bliisser und bliisser, offenbar in Folge lang-
samer Diftusion des Farbstotfes aus der Bliithe.

Nach dicsem Versuche, der mit gleichem Erfolge mehrmals
wiederholt wurde, ist nicht daran zu zweifeln, dass das Ver-
schwinden dex Anthokyans ans den Bliithen der genannten Pflanzen
auf Oxydation zariickzotithren ist. Freilieh st mit Riieksieht anf
den Unistand, dass manche anthokyvanhiiltige Bliithen ihre Farbe
unveriindert erhalten, zu erwiigen, ob nicht in unseren Fiillen
neben  dem Anthokyan leieht oxydirbare Substanzen in den
Zellen auftreten, welehe erst in Folge ihrer Oxydation das
Pigment zerstoren.

Unter Wasser getanchte Bliithen von Aster novi Belyii halten
sich naeh etwa 10stimdiger Einwirkung der Fliissigkeit etwas
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liinger frisch als normale. Selbst verwelkende und in Folge des
Wasserverlustes (nach innen) eingerollte Bliithen nelien unter
Wasser getancht das normale Ausselien an und halten sieh merk-
lich Liinger als abgeschnitten und unbenetzt geblichene.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen ist ersichtlich, dass es
Bliithen gibt, welche nach der Benetzung mit Wasser ein iihn-
liches Verhalten darbieten wie benetzte und dem Welken aunsge-
setzte Blitter. Am dentlichsten lehren dies die Corollen von
Auntirrhinwm majus.

Offenbar tritt bei diesen und wahrscheinlich bei allen Bliithen
in Folge des Benetzens mit Wasser derselbe Procexs ein, wiebei den
Bldttern und nur dem Grade nach ergibt sich ein Untersehied.

Die wohl immer vorhandenen, in einzelnen Féllen ¢ Autirrhi-
nuwm majus, Aster novi Belyii) leicht wahrnehmbaren Turgorsteige-
ruugen in den Blumenblittern, stellen die Aufnalime von Wasser
seitens der peripheren Gewebe der Corollen ausser Zweitel. Die
Menge des von den Bliithen voun aussen aufgenommencn Wassers
wird aber im Allgemeinen eine weitans geringere sein als bei
Laubbliittern, nnd zwar aus zweierlei Griinden: Erstlich weil die
absorbirende Fliche sich bei den Corollblittern anf das Epithel
besehriinkt, wiithrend bei den Laubblittern noch die relativ weit
aus grossere Fliiche der Intereellularen des Sehwammparenchyunis
mitwirkt. Zweitens aber diirfte die Fihigkeit der die Intercellu-
laren des Sehwammparenchyms begrenzenden Parenchymzellen
Wasser zu absorbiren, griosser sein, als die der Blithenepithelial-
zellen, welehe ja mit einer Cuticula versehien sind.

Die Aufhalme tropfbaren Wassers von aussen ist also bei
Bliithenbliittern im Allgemeinen weitaws geringer als bei Laubbliit-
tern. Aber anch die Quellung der Zellliiiute, welche zu einer Erweite-
rung der Wasserwege fiihrt, geht im benetzten Bliithenblatt in
den oben angefiilirten Fillen nicht so weit, wie im benetzten Laub-
blatt. Desshalbsind die Wasserverluste beim Transspiriren benetzter
Bliithen geringer als hei benetzten Laubblittern. Es wird also von
den benetzten Bliithenbliitern weniger Wasser aufgenommen und
die Widerstiinde fiir den Austritt des Wassers sind grossere als
beim Laubblatt. Und so erkliirt ex sich, warum die Bliithen vieler
Ptlanzen nach der Benetzung nicht friither welken als unbenetzt
gebliebene und warmin die benetzt gewesenen Bliithen anderer
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Pllanzen (Autivehivum majus ete.) sich beziiglich des Welkens
wieder dem Verhalten benetzt gewesener Laubbliitter niiliern.

Aber auel das anseheinend widersprechende Verhalten der
Bliithen von Asfer, Centanrea wnd Lycium erklirt sich in einfacher
Weise, Otfenbar wird hier von den benetzten Bliithen Wasser
aufgenomen, aber mit grosser Kraft festgehalten, so dass der
C'ontact mit Wasser eonservirend wirkt., Merkwiirdigerweise com-
binirt sieh bei den beiden zuletzt genannten Pflanzen die Erhal-
tung des Turgors noch mit der conservirenden Wirkung des
Wassers gegeniiber dem Pigment der Bliithe.

So wie die Benetzung der Blitter deren Transspiration
fordert und somit den Stoffweehsel besehleunigt, so diirfte
aucl die Benetzung der Bliithen diesen und somit anch der
Pflanze zu Gute kommen. Ex wird der Bliithe etwas Wasser
zagefiilirt nnd dadureh, wenigstens in gewissen Fillen, das Frisch-
bleiben verlingert. Es ist kamn zu bezweifeln, dass dureh die
Wasseranfnalime seitens der DBliithenbliitter deren T'ransspira-
tion — weun aueh in geringem Grade — befirderi wird. Diese
Firderung der Verdunstung mag bei jenen Gewiichsen, bei
welehen das Offnen der Bliithen anf einer durch Wasserabgabe
vermittelten Turgorinderung beruht, diesen Process begiinstigen.

Mit Riteksieht aut die vorgefitlirten Thatsaehen darf aus-
gesprochien werden, dass die henetzten Bliithen im Vergleiehe zu
benetzten Laubblittern nur graduelle Untersehiede darbieten.
Dic Bliithenblitter repriisentiren in derRegel das eine, die Laub-
blitter gewdhulich das andere Extrem. Aber so wie es Bliithen
gibt, welehie sich in dent besproehenen Verhalten den Laubblittern
niihern, so diirftenandercrseits Laubbkitter existiren, welche gleich
manchen Corollbliittern durelr vorhergehende Benetzung nur eine
gelir geringe Beschileunigung  des Welkens erkennen lassen.
Weitere Versuche werden zu entsehieiden haben, ol diese Ver-
muthung richtig ist. Es wird bei gehoriger Beriieksichtigung des
anatomischen Baues der Organe mnieht schwierig sein, die in
diesem DBetrachte weiter zu priffenden Pflanzen austindig zu
maclen.

Indlich sei noceh erwithnt, daxs wahrsehieinlich alle Bliithen
bei langandauernder Einwirkung des Wassers eine Besehleuni-
gung des Welkens ertahiren ditrften. Es ist aber zuniichst wegen
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zu kurzer Lebensdauer der Bliithen schwer oder gar unmaglich
dies zu entscheiden. Freilich hat dort, wo die Frage aus dem
genannten Grunde nicht gelost werden kann, die Sache in biolo-
gischer Beziehung kein weiteres Interesse.

Zusammenfassung der wichtigeren Resultate.

1. BeiderMehrzahl der Pflanzen transspirirt das Laub stiirker
als die Bliithe und es welkt an abgeschnittenen oder iiberhaupt
von unten her ungentigend mit Wasser versorgten Sprossen das
Laub gewdhnlich frither als die Bliithe.

2. Abgeschnittene Bliithen welken in der Regel spiiter als
an abgesehnittenen belaubten Sprossen befindliche. Sehliesst man
die Transspiration des Laubes aug, so erhalten sich die Bliithen so
friseh wie abgeldste. woraus sich ergibt, dass den Bliithen das
Wasser durch die transspirirenden Bliitter entzogen wird. Dieser
Fall kommt auch an der bewwrzelten Pflanze vor, wenn sie vom
Boden her nicht oder nur ungeniigend mit Wasser versorgt wird.

3. Auech jungen Sprossgipfeln und Bliithenstieien wird durch
das ausgebildete Laub Wasser entzogen, wenn letzteres von
untenher ungeniigend mit Wasser versehen wird. Das Welkwerden
der Bliithenstiele und jungen Sprossgiptel hewurzelter Pflanzen
beruht meist auf Wassereniziehung durch das ausgebildete Laub
und nicht auf directer Wasserabgabe. So erklirt es sich, warum
anabgesehnittenen Laubsprossen (z. B. an der Weinrebe ) die Spross-
gipfel selbst dann welken, wenn sie unter Wasser getaueht sind
md die jungen Enden entblitterter Sprosse hewurzelter Pfan-
zen spiiter welken als bebliitterte.

Die Oberfliiche der Blithenbliitter wird beim Eintrocknen
stark redueirt; nielt selten wm H0° , dhnlich wie die jungen
Blitter. Diese Reduction beruht theils auf Aufhebung einer
starken Turgordehnung, theils aut Contraetion der Zellwiinde in
Folge Verlust an Imbibitionswasser. In vielen Fiillen ist mehr
als die Hilfte der Oberflichenverkleinerung auf Aufhebung der
Turgordehnung zu stellen. Alnliches gilt auch fiir Laubblitter.
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5. Das Ottuen vieler Bliithen heruht anf Transspiration und
Kann dureh den genannten umgekehrten Transspirationsstrom
begiinstigt werden.

6. Wic¢ Friedr. Haberlandt und Biohm fanden, welken
und troeknen abgesehnittene und cine Zeit unter Wasser gehal-
tene Blitter an der Luft rascher als unbenetzt gebliebene. Unter-
getaucht gewesene nnd hieraunf erst abgeschnittene Bliitter und
Sprosse welken gleichfalls rascher als abgeschnittene und unbe-
netzt gebliebene Blitter und Sprosse. Da aber untergetauchte und
mit der Pflanze in Verbindung gebliebene Bliitter und Sprosse sieh
turgescent erhalten, wenn ihnen nur geniigend Wasser von unten
zugeleitet wird, so folgt, dass die Benetzung der Sprosse deren
Transspiration nnd Wasserleitung befordert.

7. Die Bliitter nehmen in der Regel wehr Wasser mittelst
der Unterseite als mittelst der Oberseite auf. Aber selbst Bliitter,
wie die vonCyelamen, welehe oberseits gar keine Spaltoffnungen
fithren, haben die Fiithigkeit Wasser von aussen aufzunehmen.
Thau und Regen fithren direet der PHlanze nicht viel Wasser zu,
da hauptsiichlieh die schwaeh saugenden Oberseiten der Bliitter
dureh die atmosphiirischen Niedersehlige benetst werden. Beide
begiinstigen aber die Transspiration nach Aufhdren des Benetzt-
seins, Diese Férderung der Transspiration kiémmt aber der
Pflanze nur zu Gute, wenn sie im Boden geniigende Quantitiiten
von Wasser findet, wesshalb nnter Umstinden der Thaufall
mgitnstig anf die Pflanzen wirken kann. Bei stark welkenden
Pflanzen treten Lageiinderungen des Laubes ein, welehe eine

Jenetzung der nuteren Blattseiten ermdglichen. Welkende Pflanzen
nchmen desshalb bei Regenfall reichlich direct Wasser dureh die
Bliitter anf.

8. Die verstiirkte Transspiration und Wasserleitung benetst
gewesener Organe hat ihven Grund in einer Veriinderung der
Membran jener Zellen, welche direct mit dem Wasser in Bertthrung
kommen. Die Membranen quellen mnd so werden durch Erweite-
rung der Wasserwege die Transspirationswiderstiinde vermindert,
Bei verminderter Leitungstihigkeit (z. B. bei abgeschnittenen
Blittern) tritt desshalb raseh cine Vertrocknung der henetat
gewesenen Organe ein.
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9. Untergetaucht gewesene Bliithen verhalten sich iin Wesent-
lichen ihnlich so wie untergetaucht gewesene Blitter; es
herrseht aber ein auffilliger, gradueller Unterschied zwischen
beiden, so zwar, dass die meisten Bliithen nach erfolgtem Unter-
tauchen an der Luft ihre volle Frische behalten und manche
sogar in Folge secundirer Umstiinde sich noch linger als un-
benetzt gebliebene Bliithen frisch und turgescent erhalten.

Der vorstehenden Abhandlung liegt eine grosse Zahl von
Versuchen zu Grunde, von welchen ich, um dieser Schrift keine
ungebiihrliche Liinge zu geben, nur sehr wenige direct aufgefiihrt
und im Ubrigen auf die gleichsinnigen nur hingewiesen habe. Ich
hatte mich bei der Durchfithrung vieler Experimente, auf die ich
mich in dieser Arbeit bezog, der werkthitigen Mithilfe des Herrn
Dr.Molisch, Assistenten, und des HerrnRichard vonWettstein,
Eleven des pflanzenphysiologischen Institutes der Universitit, zu
erfreuen und spreche beiden Herren hiefiir meinen besten
Dank aus.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXVI. Bd. I. Abth. 18



